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VORWORT. 



iiach einem Zwischenräume von 22 Jahren eine neue Auflage 
meiner Grewebelehre zu schreiben, war eine Aufgabe, zu der ich 
nur schwer mich entschloss. Nachdem aber einmal die Würfel 
gefallen waren, setzte ich alle Kraft daran, um das Unternehmen 
entsprechend durchzuftihren und darf ich wohl sagen, dass diese 
6. Auflage ein ganz neues Werk ist und in allen wesentlichen 
Punkten auf eigenen Untersuchungen beruht. Ob es mir gelungen 
ist, mit der Zeit fortzuschreiten, darüber mögen Andere ent- 
scheiden; mir schien ein Fortschritt, mit einem gewissen Fest- 
halten am Alten gepaart, an vielen Orten gerade das Richtige 
zu sein. 

Der zweite Band dieses Werkes, von etwa» grösserem Um- 
fange als der erste, wird im Jahre 1890 erscheinen, wenn 
Gesundheit und Kräfte dies gestatten. 

Von den 140 neuen Zeichnungen dieses ersten Bandes stammt 
ein kleiner Theil (12) aus der Zeit, in der ich eine vergk 



Gewebelehre herauszugeben beabsichtigte, die grosse Mehrzahl 
dagegen, nämlich 128, wurde in den letzten Jahren durch die 
bewährte Hand des Herrn C. Rabus nach der Natur dargestellt 
und durch die Kgl. Universitätsdruckerei von H. Stürtz 
in Würzburg und die Herren Anger er & Göschl in Wien in 
vorzüglichster Weise in Zinkotypie und Farbendruck ausgeflihrt. 

Würzburg, 23. März 1889. 
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EINLEITUNG. 



§ 1. 

Die Ldiie von dem feineren Baue der Pflanzen und Thiere ist eine Frucht 
der letzten drei Jahrhunderte und beginnt mit Marcellus Malpigki (1628 
biß 1694) und Anton v. Leeutoenhoek (1632 — 1723) in der Zeit, in welcher 
zum ersten Male den Forschern stärkere Vergrösserungsgläser , wenn auch in 
noch sehr einfacher Form, an die Hand gegeben wurden. Doch kam die Ge- 
webelehre im 17. und 18. Jahrhunderte nicht über die Bedeutung einer un- 
zosammenhängenden Sammlung von mehr oder minder werth vollen Einzelerfah- 
ningen heraus. Anders gestalteten sich die Verhaltnisse in unseren Tagen und 
folgten der Verbesserung der Mikroskope, namentlich von den dreissiger Jahren 
an, die Entdeckungen so Schlag auf Schlag, dass es als ein wahres Glück zu 
betrachten ist, dass dieselben auch zugleich in einen solchen Zusammenhang 
kamen, dass die mikroskopische Anatomie der Gefahr entging, wie in früheren 
Zeiten in Einzelnheiten sich zu verlieren. Zuerst zeigten die Botaniker Hugo r. 
Mahl und Schieiden, dass alle Organe der Pflanzen ursprünglich aus wesent- 
lich glichen, einfachen Formelementen, den sogenannten Pflanzenzellen, bestehen, 
worauf dann im Jahre 1838 C. T/t. Schwann den Nachweis lieferte, dass 
auch die Thiere anfänglich aus ähnlichen kleinsten Tbeilchen zusammengesetzt 
sind und aus solchen ihre verwickeiteren Elementarformen hervorbringen. Seit 
dieser Zeit ist die Anatomie bemüht, die thierische Zelle nach allen Seiten 
auf ihren feinsten Bau, ihre Entstehung und ihre Umbildungen möglichst genau 
zu verfolgen und ist die Gewebelehre oder Histologie in den Rang der 
anatomischen Wissenschaften eingetreten. 

Soll die Aufgabe der Gewebelehre genauer bezeichnet werden, so ist 
vor AUem nicht aus den Augen zu verlieren, dass dieselbe eigentlich nur die 
Betrachtung Einer der drei Seiten, welche an den Elementartheilen des Körpers 
ebensogut wie an den Organen zur Berücksichtigung kommen, nämlich der 
Form, sich zur Aufgabe setzt. Nur die einfachsten Formtheilchen 
aufzufassen und die Gesetze ihres Baues und ihrer Entwicke- 

Eöllikor, Gowebolohro. 6. Aiill. 1 



2 Einleitung. 

liin^ zu ergründen, ist das, worauf die Gewebelehre ausgeht, nicht aber 
oine Jjchre von den Elementartheileu überhaupt zu sein. Mischung und Ver- 
richtung derselben kommen daher eigentlich nur insoweit in Frage, als es 
nich darum handelt, ihre Beziehungen zur Entstehung der Formen und ihrer 
Mannigfaltigkeit aufzufinden. Alles was sonst von der Thätigkeit der fertigen 
Elemente und von ihren chemischen Verhältnissen in der Gewebelehre sich 
findet, ist entweder da, um die Bedeutung der morphologischen Verhältnisse zu 
beleuchten oder wird nur so lange als nahe venvandt mitgeführt, als der Ver- 
richtung der Elementartheile nicht die gebührende Stelle eingeräumt wird und 
die Physiologie der Zelle nicht den Ausgangspunkt der gesammten Biologie 
darstellt. — Fragt man, wie die Grewebelehre den eben gestellten Anforderungen 
entspricht, so fällt die Antwort sehr bescheiden aus. Nicht nur besitzt dieselbe 
auch nicht ein einziges Gesetz, sondern es sind auch die Erfahrungen, 
aus denen dieselben abzuleiten wären, nach vielen Seiten so dürftig, dass nicht 
einmal eine grössere Zahl von allgemeinen Sätzen gesichert erscheint. Nichts- 
destoweniger wäre es ungerecht, das schmälern und verkennen zu wollen, was 
seit Schu)ann gewonnen wurde. Stehen wir auch im Grossen und Ganzen 
immer noch auf dem Standpunkte dieses grossen Forschers, so ha])en wir docli, 
abgesehen von der mächtigen Zunahme der Thatsachen, namentlich im Gebiete 
der vergleichenden Gewebelehre und der Entwickelungsgeschichte der Gewebe, 
wichtige Erweiterungen seiner Lehren und bedeutungsvolle neue Errungenschaften 
aufzuwciHen, als welche ich vor Allem folgende namhaft machen mochte: 

1. Der von Bergmann, Bischoff und mir, später auch von Leydig, 
A/. Schnitze und Brücke gelieferte Nachweis, dass nicht alle Elementartheile 
der Thiere von Membranen umgebene Zellen darstellen, vielmehr auch viele 
hÜllenloHe Holche Elemente (Protoblasten, ich) vorkommen. 

\i. Der durch die embryologischen Forschungen von Reichert, mir und 
// e tn n k angebahnte und durch die pathologischen Untersuchungen von Virchow 
v<*rvollHländigt4t Ik*weiH, dans eine freie Zellenbildung nicht vorkommt, vielmehr 
allr IVotobluHtcn und Zellen in Abhängigkeit von einander entstehen (Omnis 
n'Uuln t* crllula, Virchow). 

2i. Di(^ KnUleckung der Uebereinstimmung des ursprünglichen Zellen inhaltes 
( l'rnloißluHmn) fhieriHcher und pflanzlicher Zellen \md der allgemeinen Verbrei- 
hin^ diT Kontraktilität denselben. 

•1. DiM* NarhweiH, dans die einfachsten Thiere, ebenso wie die einfachsten 
IM!iin/<Mi, «Mh/.cllif; nind (r. Siebold, ich) und dass die Gewebsentwickelung im 
'rhiiTrcirhi' dcrjcnip^n bei den höheren Thierformen parallel geht. 

i'). Dil* ^M-nauen* Analyse des feineren Baues von Zelleninhalt und Zellen - 
ko.ru und d«T Vorgänge bei der Zellentheilung. 

Kv'iuv d**r hiiT angeführten neuen Errungenschaften ist der Art, dass sie 
di-n li<%nnn «'iiH^r nruiui KjMK'he in der Gewebelehre zu begründen vermöchte und 
wird <li(»H«T Stund so hinge dauern, als es nicht gelingt, um ein Wesentliche-* 
wi*it4'r in dii* Tiefr drn Baues der lebenden Wesen zu schauen und auch die 
KliMucnte /. u erfasHon, aus denen das, was wir j etzt noch fü r 
einfach halten, zusammengesetzt ist. Sollte es aber je möglich werden, 
aiieh die Moleküle zu entdec^ken, welche die Zellmembranen, die Muskelfibrillen, 
die AelisenliiJ-ern der Nerven u. s. w. bilden, und die Gesetze ihrer Aneinander- 



Litteratur. 



lagenuig uad Veränderungen bei der Entstehung , dem Wachsthume und der 
Thätigkeit der jetzigen sogenannten Elementartheile zu ergründen, dann würde 
auch für die Histologie eine neue Zeit beginnen und der Entdecker des Ge- 
setzes der Zellengenese oder einer Molekulartheorie ebenso oder 
noch gefeierter werden, als der Urheber der Lehre von der Zusammensetzung 
aller thierischen Gewebe aus Zellen. 



Litteratur. 



Ich führe hier nur die grösseren selbständigen Werke an, da die mono- 
graphischen Arbeiten bei den einzelnen Abschnitten angegeben sind. Doch habe 
ich mit Bezug auf diese wegen des ungeheuren Anwachsens der Litteratur ganz 
davon absehen müssen, die in den früheren Auflagen angestrebte Vollständigkeit fest- 
zuhalten und nur das Allerwichtigste angeführt, was um so leichter geschehen 
konnte, als sorgfaltige Jahresberichte und die Litteraturverzeichnisse im zoolo- 
gischen und anatomischen Anzeiger in Aller Hände sind. Wo immer möglich 
wurde auch auf grössere, leicht zugängliche Zusammenstellungen verwiesen. 

A. Neuere umfassende Handbücher und Atlanten. 

Wagner, JB., Icones phjsiologicae. 2. Aufl. bes. v. A. Ecker. Leipzig 1851—59. 

V. Hessling Ih. und /. Kollmann, Atlas der allgem. thierisch. Gewebelehre. Erste 

Lief. 11 Tafeln. Leipzig 1861. Zweite Lief. ITTafeln Ebend. 1862. (Nicht fortgesetzt!) 
Leydig, Fr,, Vom Baue des thierischen Körpers. Handb. d. vergl. Anat. Bd. 1, erste 

Hälfte. Tübingen 1864. 
— Tafeln zur vergl. Anatomie. Heft I. Tübingen 1864. 
Kölliker, A,, Icones histiologicae oder Atlas der vergl. Gewebelehre. Heft I 1864, Heft II 

Leipzig 1866. 
Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben. 2 Th. Leipzig 1871/72. 
Frey, H., Histologie und Histochemie. 5. Aufl. Ebend. 1876. 
Klein, E, und Smith, Atlas of Histology T. I— VIU. London 1879. 
Ran vi er, L,, Trait^ technique d'Histologie. 1875 — 1888, deutsch von Nicati und 

H. V. Wyss, Leipzig 1877—1888. 
Rohin, Ch,, Anat. et Phys. cellulaire. Paris 1879. 
Toi dt, C, Lehrbuch der Gewebelehre. 3. Aufl. Stuttgart 1888. 
Heitzmann, C, Mikroskopische Morphologie. Wien 1883. 

Fol, H.t Vergl, mikr. Anat. Lief. I. Mikr. Technik. Leipzig 1884. > 

Carnoy, J, JB., La Biologie cellulaire. Fase. L Gent 1884. 
Ellenher g er, W., Handb. d. vergL Histologie. L Th. Berlin 1884. 

Femer die anatomischen Handbücher von Henle, W. Krause, Schwalbe, 
CGegenhaur, Quain-Sharpey, Rauher, Sappey, Wiedersheim, Hatschek^ 
A. Lang und die physiologischen Lehrbücher von Her manfi, LandoiSf Grünhagen. 

B. Aeltere noch wichtige Werke. 

Henle, Allgemeine Anatomie. Leipzig 1841. 

Todd, R, B. und W. Bowman, The physiological anatomy and physiology of man. 

2 Bde. London 1841—56. 

New edit. by L. Beale. London 1866. 
Külliker , A„ Mikroskopische Anatomie oder Gewebelehre des Menschen. 2. Bd. Spezielle 

Gewebelehre in 2 Hälften. Leipzig 1850—54. 
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4 Litteratar. 

Ger lach, Handbuch der Gewebelehre. 2. Aufl. Mainz 1854. 

Leydig, Fr., Lehrb. der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankf. 1857. 

Ferner die Atlanten von: 

B er res, Anatomie der mikroskopischen Gebilde des menschlichen Körpers. Heft 1 — 12^ 
Wien 1836—42. 

DonnCf Cours de Microscopie, avec atlas, Paris 1844. 

Haas all, A. i/., The Microscopic anatomy of the human body, London 1846—49. 

Mandly Anatomie microscopique, Paris 1838 — 57. 

Queckett^ Catalogue of the histological series in the royal College of surgeons of Eng- 
land. Vol. I. London 1850. Vol. IL 1855. 

C. Werke, die die Gewebelehre und die Technik, z. Th. auch das 

Mikroskop oder das letztere allein betreffen. 

Exner, Leitfaden b. d. Untersuchung thierischer Gewebe. 2. Aufl. Leipzig 1878. 

Friedländer, C, Mikr. Technik. 3. Aufl. Berlin 1886. 

Dippel, L., Grundz. d. allg. Mikroskopie. Braunschweig 1885. 

Schenk, S, i., Grundr. d. norm. Histologie. Wien 1885. 

BrasSy ^4., Kurzes Lehrb. d. Histologie. Leipzig 1885 — 87. 

Biezozero, Handb. der klin. Mikroskopie. Erlangen 1887. 

Klein, E.y Elements of Histology. London 1883. Deutsch nach der 4. Aufl. v. A, Koll- 
mann, Leipzig 1886. 

Orth, Kursus der normalen Histologie. 5. Aufl. Berlin 1888. 

St Öhr, Ph., Lehrb. d. Histol. und d. mikr. Anat. u. Technik. 2. Aufl. Jena 1888. 

Sehäff er , Histology descriptive and practical. 2. edit London 1887, deutsch von W. 
Krause, Leipzig 1888. 

Ellenher ger, Grundriss d. vergl. Histologie d. Haussäugethiere. Berlin 1888. 

Mayer, Sigm., Histologisches Taschenbuch. Prag 1887. 

Karting, Het Mikroskoop, deszelfs gebruik, geschiedenis en tegenwoordige toestand 
Utrecht 1848—54 4 Thle., deutsch von F. W. Theile, Braunschweig 1866. 

Nägeli, C. und S. Schwendener, Das Mikroskop. 2. Aufl. Leipzig 1877. 

Frey, H., Das Mikroskop und die mikroskopische Technik. 8. Aufl. Leipzig 1886. 

Vogel, J.y Das Mikroskop. 4. Aufl. b. v. 0. Zaeharias. Leipzig 1884. 

Beale, L., How to work with the microscope 5. Aufl. London 1879 und the microscope 
and its application to practical medicine. 4. Aufl. Ebenda. 1877. 

Ausserdem mache ich noch von Autoren ähnlicher Werke namhaft: /. A. Fort, 
C.Morel , Cadiat, Pouchet et Tourueux, Ditlevsen, Rutherford, Ch.Bobin, 
Duvaly Stirling, Eternody Francotte, Gerard, Latteux, B olles Lee et 
Kenneguy, Bamön y Cajal (spanisch), Mihalkovicz (ungarisch), Koyer, LaW' 
dowski, Owsjannikow und Per emeschko (russisch), Thanhoffer. 



Allgemeine Gewebelehre. 



i. Von den £lenientartheilen. 



§ 3. 

Untersucht man die festen und flüssigen Bestandtheile des menschlichen 
Körpers mit Hilfe stärkerer Vergrösserungen, so zeigt sich, dass die mit blossem 
Auge sichtbaren kleinsten Theile derselben, wie Körner, Fasern, Röhren, Häute, 
noch nicht die letzten Formbestandtheile sind, dass vielmehr alle, neben einer 
überall verbreiteten, ganz flüssigen oder halb weichen, oder selbst festen Zwischen- 
substanz, noch kleine Formtheilchen enthalten, die nach den Organen ver- 
schieden sind und in gleichen Organen immer in gleicher Weise wiederkehren. 
Diese sogenannten Elementartheile sind mannigfacher Art, doch ergiebt eine 
genauere Erforschung vor Allem ihrer Entwickelung, dass die bei weitem über- 
wiegende Mehrzahl derselben auf eine einfache Grundform, kernhaltige, hüllen- 
lose oder mit Membranen versehene kugelige mikroskopische Körper, die Pro to- 
hlasten von mir und die Zellen von Schieiden und Schtoann, zurückzu- 
führen ist, welche nicht nur als der Ausgangspunkt eines jeden pflanzlichen und 
thierischen Körpers erscheinen, sondern auch, entweder als solche oder nach 
Eingehung verschiedenartiger Umwandlungen, den vollendeten thierischen Leib 
zusammensetzen und in den einfachsten pflanzlichen und thierischen Bildungen 
(einzelligen Thieren und Pflanzen) sogar Selbständigkeit besitzen. Verglichen 
mit diesen Protoblasten und ihren Abköraimlingeu sind die anderen noch vor- 
kommenden Elementarformen, nämlich die in den Zwischensubstanzen enthaltenen 
Körner, Bläschen und Fasern von geringerer Bedeutung, wenn auch zu- 
gegeben ist, dass dieselben an der Formbildung einen bestimmten, oft nicht un- 
wichtigen Antheil nehmen und auch in geringem Grade an den Lebensvorgängen 
sich betheiligen, und kann von einer Betrachtung derselben hier um so eher 
Umgang genommen werden, als dieselben alle bei den einzelnen Geweben ? 
Besprechung kommen werden. 
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trachier, Säuger und Nematoden aus dem Dotter sich bilden, keine Zellen, sondern hüllen- 
lose Elümpchen von Dotter mit einem Zellenkerne sind. Später wurden 
dann diese Elemente, die sogenannten Furchungskugeln, von mir einer ausführ- 
lichen Untersuchung unterzogen (Entwickl. d. Cephalopoden 1844) und imter den Namen 
Umhüllungskugeln als eine eigenthümliche Art Elementarkörper den Zellen an die 
Seite gestellt Ich zeigte an der Hand der Entwickelungsgeschicht«, dass bei allen Ge- 
schöpfen mit Furchung des Dotters die ersten Elemente des Thierleibes hüllenlose 
zellenartige Gebilde sind und wies nach, dass ein guter Theil dieser Elemente in den 
späteren Stadien der Entwickelung durch Anbildung einer Hülle in wirkliche Zellen sich 
umwandelt. Ausserdem machte ich aber auch auf die Möglichkeit aufmerksam, dass an 
gewissen Orten hüllenlose Elemente die embryonale Periode weit überdauern und viel- 
leicht selbst in andere Elemente, wie Muskelfasern, übergehen, ohne jemals zu wirklichen 
Zellen geworden zu sein, oder selbst noch im ausgebildeten Organismus in dem primi- 
tiven Zustande von Umhüllungskugeln sich finden (1. c. bes. St. 151 — 153). 

Von diesen Aufstellungen verschafften sich diejenigen, die auf die Natur embryo- 
naler Elemente sich bezogen, nach und nach ziemlich allgemeine Anerkennung, wogegen 
die Frage, welche hüllenlosen Elementartheile die embryonale Periode überdauern, für 
eine gewisse Zeit mehr in den Hintergrund trat und erst viel später durch das Studium 
der einfachsten Thiere und Pflanzen ein anderes Ansehen gewann. 

Was die Thiere anlangt, so stellte sich heraus, einmal dass die einfachsten 
Formen derselben den Werth von Zellen haben (Siebold^ ich) und zweitens, dass 
der Körper vieler derselben keine umhüllende Membran zeigt und die Natur einfacher 
Protoblasten besitzt. Hierher gehören vor Allem die Ehizopoden, von denen, schon in 
der Zeit vor Schwann, Dujardin — ohne ihre einfache Zellennatur zu kennen — 
1835 gezeigt hatte, dass sie aus gleichartigem kontraktilem Stoffe, der sogenannten 
Sarcode, bestehen, ein Ausspruch, der dann auch durch die mit besonderer Rücksicht 
auf die ZeWeniheone Schwann* 8 angestellten Untersuchungen von mir an Actinosphaerium 
und von M. Schultze bei verschiedenen Gattungen des süssen und salzigen Wassers 
bestätigt wurde. Aehnliches ergab sich auch für viele Infusorien durch die Untersuch- 
ungen von Stein, M. Schultze und mir. 

Eine fernere bedeutungsvolle Entdeckung war, dass bei entschieden vielzelligen 
Geschöpfen Gewebe vorkommen, die keine Spur von Membranen an den sie zusammen- 
setzenden Elementen erkennen lassen, wie bei den Spongillen nach Lieberkühn 
und vielen Meerschwämmen nach meinen Beobachtungen. 

Endlich kann hervorgehoben werden, dass auch bei den Pflanzen, bei denen 
Zellmembranen eine so allgemein verbreitete Erscheinung sind, Elemente bekanntwurden, die 
derselben entbehren, wie bei den Schwärmsporen der Algen und Pilze und den Jugend- 
stadien der Mycetozoen. Ja selbst Verschmelzungen zellenartiger Körper zu grösseren 
Massen; sog. Plasmodien, fanden sich bei den letztgenannten Organismen, wie bei den 
Spongien. 

Angesichts dieser Thatsachen gewannen nun auch die oben erwähnten älteren Er- 
fahrungen über die Elemente von Embryonen und manche vereinzelte Beobachtungen 
über die Formtheilchen ausgebildeter höherer Thiere (Nervenzellen, Elemente der glatten 
Muskeln, tiefste Oberhautzellen, Lymphkörperchen u. a.) eine erhöhte Bedeutung und so 
gelangten dann 1856 Leydig, 1861 M. Schultze, Brücke und L. Beale dazu, der 
Zellmembran jede grössere Bedeutung abzusprechen und sogar, wie Brücke, soweit zu 
gehen, selbst den Kern nicht als wesentlichen Bestandtheil der Elementarorganismen an- 
zusehen. 

Am einflussreichsten und am meisten ins Einzelne gehend waren unter diesen neuen 
Aufstellungen die von M. Schultze, Nach demselben gehört zum Begriffe einer Zelle 
zweierlei: ein Kern und Protoplasma, welche beide Theilprodukte der gleichen Be- 
standtheile einer anderen Zelle sein müssen. Seh. stützt sich bei dieser Behauptung vor 
Allem auf die Embryonalzellen, die er als das wahre Urbild der Zellen betrachtet und 
von denen er, wie Bergmann, Bischoff und ich, behauptet, dass sie keine HtÜlen besitzen, 
welche somit als etwas nicht nothwendig zur Zelle gehöriges anzusehen seien. Ferner 
stellt er den Satz auf, dass nur Zellen ohne Hülle als Ganze durch Theilung sich ret^ 
vielfältigen, so wie dass die Bildung einer Membran an der Oberfläche des Protopla 
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eher ein Zeichen beginnenden Rückschrittes sei, so duss man die Behauptung verth eidigen 
könnte, die Zellmembran gehr)re so wenig zum Begriffe der Zelle, dass sie sogar als 
Zeichen herannahender Dekrepidität oder doch wenigstens eines Stadiums zu betrachten 
sei, auf welchem die Zelle in den ihr ursprünglich zukommenden Lebensthätigkeiten be- 
reits eine bedeutende Einschränkung erlitten habe. 

Diese Darlegungen von Seh, enthalten, wie die früheren von Leydig, unstreitig 
viel Wahres, allein auf der anderen Seite ist doch auch nicht zu verkennen, dass die- 
selben an grosser Einseitigkeit leiden. Nicht nur nehmen dieselben keine Rücksicht auf 
die Pflanzen, bei denen Zellmembranen als geradezu typisch zu bezeichnen sind, sondern 
vernachlässigen auch die sehr zahlreichen FäUe, in denen auch an thierischen Elementen, 
die in voller Lebensthätigkeit sich finden, Hüllen vorkommen, wie bei den meisten Epi- 
thelien, den Fettzellen, rothen Blutzellen, vielen Drüsenzellen, den Knorpelzollen, vielen 
Muskelzellen, der einfachen thierischen Organismen nicht zu gedenken, bei denen, wie bei 
den Gregarinen und vielen Infusorien, ebenfalls begrenzende Membranen sich finden. 

Erwägt man alle Verhältnisse, so ergiebt sich, dass die Wahrheit in der Mitte 
liegt und erachte ich es als mein Verdienst, in der 4. und 5. Auflage dieses Werkes 
(1863, 1867) und in meinen Icones Jiistiologicae l (1864) eine vermittelnde Stellung ein- 
genommen zu haben, die in folgenden Sätzen gipfelt: 

Die Zelle hat, wie jeder Organismus imd das Thicrreich, ihre Entwickelung und 
ihre Geschichte und kann demnach der Begriff derselben nicht aus einer einzigen ihrer 
Erscheinungsformen, sondern nur aus der Gesammtheit derselben abgeleitet werden. Ver- 
folgen wir von diesem Grundgedanken ausgehend die verschiedenen Stufen im Leben der 
Zellen , wie sie vor allem bei der embryonalen Entwickelung und bei den niedersten 
Organismen sich zeigen, so ergeben sich folgende: 

1. Das Stadium einer kernlosen Kugel von Protoplasma oder des kern- 
losen Protohlasten, wie dasselbe vielleicht bei den einfachsten Thieren (Moneren^ 
Häekel z. Th.) und wahrscheinlich bei den kleinsten pflanzlichen Organismen {Mikrokokken) 
gefunden wird. Alle anderen einzelligen Organismen und alle Elem entartheile der höheren 
Lebewesen besitzen Kerne. 

2. Die Stufe der kernführenden Protop/asma-Kugel ohne Hülle oder 
des kernhaltigen Frotoblasten, wie sie bei den Furchungskugeln aller Geschöpfe 
sich zeigt; 

3. das Stadium det echten Zelle mit Hülle, l'rotoplasina und Kern, wie sehr 
viele Elemente ausgebildeter Thiere und alle der Pflanzen es darstellen; 

4. endlich die Stufe der umgewandelten Zelle, auf welcher einer oder mehrere 
Bestandtheile der Zelle eine wesentliche Umänderung erlitten haben. 

Hier ergeben sich zwei Unterabtheilungen und zwar: 

a) Zellen, die eine höhere Ausbildung erreicht haben und als höhere 
E le m e n ta ro r ga ui sni e n sich bezeichnen lassen . wie die vielkeruigen Muskelzellen, 
die Nervenzellen, die einzelligen Thiere und Pflanzen. 

b) Zellen, die einen oder mehrere ihrer Bestandtheile verloren 
haben, wie den Kern oder das l^otoplasma oder beides (rothe Blutzellon der Säuger. 
JSchü|jpchen der Oberhäutchen der Haare und der inneren Wurzelscheide). 

Eine neue Auffassung der Elemente der Organismen hat Heitzmann (Mikroak 
Morphologie 1883) anzubahnen versucht, indem er behauptet, dass alle Elementartheile 
der Thiere und Pflanzen untereinander zusammenhängen, so dass der Körper auch der 
höchsten Organismen Ein Individuum, d. h. nur eine einzige kolossale Elementarform 
und nicht einen Komplex von solchen darstelle. Ausgenommen sind nur die Elemente 
des Blutes, die den isolirten Körnern einer Anioebe vorglichen werden, die in deren Va- 
cuolen schwimmen. Die Unterschiede der Gewebe beruhen nach Heitzmann nur auf 
der Gegenwart einer leblosen interstitiellen oder (irundsubstanz, die als Produkt der leb- 
losen fro<opZflw/rt- Flüssigkeit anzusprechen sei, während die lebende Mateiie selbst vor- 
wiegend als Netzwerk von wechselnder (4estalt erscheint und im Gesammtkörper nirgends 
unterbrochen ist (1. c. S. 58). 

Hierzu bemerke ich folgendes : Es ist ganz unzweifelhaft, dass sehr viele Elemente 
des thierischen Organi.snius keinerlei Verbindungen unter einander eingehen und ganz 
selbständig sind. Als solche mache ich namhaft: a) die Kiemeute des Blutes und vieler 
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DrOBensftfte, b) die typischen qaergestreiften und glatten MuBkelfasem, o) die Fettzellen. 
d) viele Epitbelzelleu mit Membranen, wie die DarmcylindeT, die Drüsenepit^elien, die 
LinBenfasem n. b. w., e) alle EpidermisEellen in ihren Bei^iehungen zum mittleren Eeim- 
blatie mit Auanahme vielleicht der aogeoamiten Nervenendzellen , f) viele KnorpebeUen, 
die Zellen der Chorda dorsalü, g) die Eier und Samenzellen, b) die Furch ungskugeln 
vieler Embryonen. 

Auf der anderen Seite iet längst bekannt , daaa bei Thieren auch Elemente vor- 
kommen, die untereinander zu einem Netzwerke verbunden sind und wusete man 
lange vor Heitsmann, dasa die Protoblasten oder Zellen der Bindeaubetanz , wie die 
des Bindegewebes, der Knochen und Zähne, aufs reichlichste untereinander sich verbinden. 
Auch von gewissen Muskelfasern (Insekten) und Epitbelzellen (Schmelzorgan, Epithel der 
Graaf'Bcbea Follikel des Barschea), endlich von den Elementen niederer Thiere (Spongien) 
war Aehnliches bekannt. Ebenso wurde für viele Fflanzenzellen ohne Zuthnn Haitx- 
mann's nachgewiesen, dass dieselben, d. h. deren Inhalt, durch aebr zarte Fäden 
verbunden ist (Siehe J. Saehg, Flora 1863, S. 68; Hanattin, die MilchsaftgefSsse. 
1864, 8. 93; Tangl, JahrbOcher von Pringxheim, 1880; Gardiner. Busiow. 
StTasburger, Schmitz u. v. a.}. Heitzmann hat diesen Thatsachen nichts Neues 
beigefügt, denn was er Aber Verbindungen der Enorpelzellen aussagt, ist sehr wenig be- 
weisend, dagegen kann er allerdings unbeanstandet das zweifelhafte Verdienst sich zu- 
Bcbreiben, Verhältnisse, die in bestimmt«n Geweben vorkommen, ohne zwingende Gründe 
verallgemeinert und den Versuch untomommeii zu haben, die Gewebelehre in eine neue 
Schablone zu zwängen, die sicherlich weniger eialadend ist, als die, die er bekämpft. 

Ich für mich betrachte immer noch die kernhaltigen Elemente der Thiere und 
Pflanzen, dio Protoblasten und Zellen and ihre Abkemmlinge , mSgen dieselben unter 
einander zusammenhängen oder nicht, als anatomische und physiologische Ein- 
heiten, als wirkliche organische Grundfonnen, die durch eigene Thätigkett sicherhalten 
und weiter bilden. FUr mich ist eine Cellularphysiologie, wie man dieLehre von 
den normalen Vorrichtungen der Zellen und ihrer Abkömmlinge nennen kann, an dar 
seit Sehioann alle einsichtsvollen Hist«logen und auch manche Physiologen gearbeitet 
haben, der wahre Ausgangspunkt der biologischen Forschung und, ebenso wie für die 
krankhaften Störungen die von Virchow insLeben gerufene Cellularpathologie, die 
Angel, um die jede weitere Erkenntniss in diesem Gebiete sich droht 



Grösse und Form der Protoblasten und Zellen. Die Grundform 
ir Theile ist die Kugel, die allen Elementen auf ihren erBt«n embryonalen 




Fig. 2. Fig. 4. 

Stufen und vielen derselben (Fettzellen, viele Drüsen saft^ll en , farblose Blut- 
zellen u. a. w.) beständig zukommt Von den sonst noch auftretenden Gestalten 

Fig. 2. Einige Zellen der mittleren Lagen des Epithels der menschlichen Zunge. 
die durch Stachekhen und Rufe ineinandergreifen. Verg. 570. 

Fig. 3. Epithel der Darmzotten des Kaninchens, 3ü0 Mal vergr. 
Fig. 4. Flimmerzellen aus den feineren Bronchien, 350 Mal vergr. 
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sind die gewöhDlichaten : 1, Die Linsen- oder BcheibeDform (rothe Blut- 
zellen. Epithel- und EpidermisechOppchen) {Fig. 2); 2, die Säulenform (Fig. 3) 
(Pflaaterepithel-, Cylinderepithelzellen) : 3. die Kegelform oder Pyramideo- 
form (Beohenellen, Flimmerzellen z, Th,) (Fig,4); 4. die Spindelform (\iele 
Bpithelzellen , Epithe/ium spurium der Getäase) (Flg. 6); 5. die Sternforio 
(BindegewebekSrperchen, midtipolare Nervenzellen) {Fig. 6). 

I 



/ 




Fig. ; 



Fig. ti. 



Die Grösse der einfachen Zellen sinkt auf der einen Seite, wie bei 
vielen jungen Elementen, den Blutzellen, den lymphoiden Zellen bis zu 4 — 6 fi 
herunter und erreicht auf der anderen Seite, wie bei den Cysten des Samens 
und den Nervenzellen die von 40 ^ 30 ft und bei den Eiern der Säuger die 
von 0,2 mm. Die grössten thierischen Zellen sind gewisse Drüsenzellen von 
Lemanlhropus von 0,11: 0,05 mm {Ueider), die Zellen der Speichel- und Spinn- 
drüsen von Insekten, die bis 0,2 mm messen, gewisse Zellen der Luftsäcke von 
S^honophuren von 1,0^1,6 mm {Chun), die ÄchBenzelle der Dicyemiden von 
5 — 7 mm Länge und die Dotterzellen oder Eier, namentlich der Vögel, Am- 
phibien und Fische, ferner viele einzellige Thiere, die wie die Gregarina gigantea 
(£. V. Beneden) 16,0 mm Länge und bei den Rndiolarieit und Foraminiferen 
noch bedeutendere Durchmesser erreichen. Bei den Pflanzen messen die grössten 
Zellen höherer Organismen, wie die Baatzellen und Saraeuhaare 2,0 — 5,0 cm, 
die Pollen schlauche bis zu 8—11 cm, die Erabryosacke bis zu 18cm und mehr 
und die einzelligen niederen Gewächse ( Vaticheria, AclUi/a, Caulerpa, Cadium u. a.) 
können Fussläuge und mehr betragen. 

Sehr bedeutende Grössen erlangen bei Tbieren die umgewandelten 
Zellen, wie die quergestreiften Muskelfasern (10 — 14 cm) und die Nerven- 
zelle n , die mit iliren Achsencylinderfortsätzeii vom Rückenmark aus bis in 
die Finger- und Zehenspitzen sich erstrecken. 

Fig. 5, Huskulö-jc Faaerzellen aus Arterien des Menschen, 3.M) Mal vergr. 1. Ans 
der Art. poplitaea, a ohne, b mit Essigsäure. 2. Aus einem Aestchen von 1 mm der 
Tib. antito. a Kern der Zellen. 

Fig. 6. Notzirerk der Hornhautzellen des Kaninchens. Holzessigpräparat. (^50 Mal 
vergr. Nach Uis, in leon. phyxiol. II. Aafl. 
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§ 6. 

Bau der Protoblasten und Zellen. Zellsubstanz, Protoplasma. 
Die Protoblasten bestehen ausser dem Kerne aus einer weichen Substanz, welche 
am zweckmässigsten mit dem vorangestellten Namen bezeichnet wird, der auch 
für die Fälle passt, in denen diese Elemente eine Hülle besitzen und auf dem 
Stadium der Zelle sich befinden. 

Das Pro ^opi asm a bildet in allen jungen Protoblasten und auch in vielen 
älteren Elementartheilen für sich allein den ganzen Zellenkörper oder den Zellen- 
inhalt und besteht in den meisten Fällen aus zwei Theilen, dem eigentlichen 
Protoplasma und in dasselbe eingestreute Körnchen, die mit dem allgemeinen 
Namen Mikrosomen bezeichnet werden können. Das Protoplasma selbst ist 
eine gleichartige, weiche, zähflüssige, alkalisch reagirende Substanz, die in Wasser 
aufquillt, aber sich nicht löst, vielmehr beim Kochen gerinnt, lieber die 
chemische Zusammensetzung desselben verdanken wir den Botanikern die ge- 
nauesten Aufschlüsse und haben Reinke und Rodetoald (Studien über das 
Protoplasma 1881), Zacharias (Ueber Eiweiss, Nuclein und Plastin, Botan. 
Zeitung 1883) und Fr, Schwarz (Die morph. u. ehem. Zusammens. des Proto- 
plasmas in Cühn^s Beiträgen 5. 1 1887) nachgewiesen, dass das Protoplasma einen 
besonderen N halt igen Protein körper, d&B Plastin oder Cy top lastin (Schwarz) 
enthält. Ausserdem besteht dasselbe aus Wasser und Salzen und verschiedenen 
organischen Substanzen, unter denen Eiweisskörper eine Hauptrolle spielen, 
welche die Botaniker schon längst in jungen Pflanzenzellen nachgewiesen haben 
(S. E. Zacharias 1. c, Sachs (Flora 1862\ Schwarz 1. s. c. S. 125 und 
folgende). Bei Thieren finden sich dieselben bei allen Eizellen und jungen 
embryonalen Elementen, ausserdem in so vielen Zellen ausgebildeter Organismen 
(Drüsen, Oberhäute, farblose Blutzellen, Muskelzellen u. s. w.), dass man wohl 
berechtigt ist, die Albuminate als typische Protoplasmabestandtheile zu bezeichnen. 
Neben denselben möchten noch zu nennen sein Fette verschiedener Art, Glt/' 
cogeriy organische Säuren. 

Die Beziehungen dieser Bestandtheile zu einander betreffend, so nehmen 
die Einen an, dass dieselben eine gleichartige Mischung bilden, in welcher 
ausser den Mikrosomen keine anderen geformten Theile sich finden, während 
die Anderen der Meinung sind, dass ein Theil des Zelleninhaltes, der nicht 
näher charakterisirt wird, ohne Ausnahme ein Netzwerk oder (Bütschli) ein 
Wabenwerk darstelle, in dessen Lücken die anderen Bestandtheile 
in flüssigem Zustande enthalten seien. Für das Netzwerk sind vorge- 
schlagen die Namen: Protoplasma, Kupffer; Filarmasse oder Mitom, 
Flemming; Spongioplasma, Leydig^ für den flüssigen Bestandtheil die 
Bezeichnungen Paraplasma [{.; Interfilarmasse oder Paramitom, FL; 
Hyaloplasma, L,; Enchelym^ Camoy, Zwischen diesen beiden AufiTass- 
ungen liegt die Wahrheit in der Mitte. Meiner Meinung nach ist nicht zu 
bezweifeln , dass bei der grossen Mehrzahl der Zellen , die nur Protoplasma 
enthalten, somit bei embryonalen und jungen Zellen, keine Netze vorkommem 
Ich denke mir das Protoplasma dieser Zellen als ein Gemenge verschied 
Körper von weicher BeschaffeDhfiit. vnn denen die wesentlichen Eiweinl 
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und Plaslin eiod. Die erateren haben allein dss Vermögen der Kontraktil! tat 
und könnten auch mit dem altfin Namen Sarcode bezeichnet werden, während 
das Plaslin dieser Eigenschaft ermangelt, dag^en durch verschiedene Reagen- 
lies feat wird, wie durch Alkohol, Chromsäure, Metallsalze u. ». w., und auch 
durch seine Uii löslich keit in Säuren, Magensaft und Trypsin sich auszeichnet, 
welche die kontraktilen Eiweisskörper lösen. 

In dem typischen, gleichartigen, knntraktilen embryonalen h-otoplasma 
treten nun im Laufe der Entwickeluiig an gewissen Orten mit Flüssigkeit 
gefüllte Hohlräume {Vacuolen) in verschiedenen Grössen und in wechselnder 
Menge auf. Sind diese Hohlräume klein, so erscheint das Protoplaitaa 
schaumig, wie spongiös, wie z. B. in den Zellen von Spongien, den Bildungo- 
zellen der Kapillaren im Schwanee von Amphibienlarveii (Rouget in Arch. d. 
Phys. 1873 pg. 636, PI. 22—25); werden dieselben grösser, so bildet das Proto- 
plasma Netze, wie bei den Zellen mit Saftströmung bei Pflanzen undThieren (Fig. 7), 
bei AcUnospkaerium und anderen Protisten und in vielen Epithel- und Drüsen- 
zellen, aus welchem Zustande endlich andere sich entwickeln, in denen das 
Protoplasma nur noch einen Wandbeleg der Zellen bildet und das Hyalopiasmit 
den ganzen Binnenraum derselben einnimmt (Zellen von Ohara, der Chorda 
dorsaUs u. a. m.) 

In manchen Fällen nun sind diese Netze kontraktil, bestehen 
aus Ei Weisskörpern und lösen sich in verdünnten Säuren, Magensaft und 
Trj-psin. Von diesen typischen Protoplasma-Netz&it 
müssen die P/asjtn-Netze unterschieden werden, als nicht 
kontraktile, chemisch ganz anders sich verhaltende Formen, 
die in gewissen Zellen als natürliche Bildungen vorkommen, 
in anderen erst durch Rcagentien hervortreten. In diese Ab- 
theilung gehören meiner Ansicht zutolge die bekannten Netze 
in den Talgdrüsenzelleu (s. Fiemming, S. 61. Taf. I, Fig. 13), 
ähnliche Netze in den Epithelzellen der Mundhöhle von Säugp- 
-i-^. thierembryonen, in den Lei/</iff'schen Zellen der Amphibien, 

iP^y' inklusive des oberflächliclien Balkennetzes derselben, in den 

Drüsenzellen der Eileiter des Frosches (s. A'eumonn im Mikr. 
Fig. 7. Arch. XI), in den meisten Becherzellen; doch wird im ein- 

zelnen Falle immer zu prüfen sein, ob solche Netze aus Ei- 
weiss oder aus Plnslin bestehen. Möglicherweise linden sich auch Netze, in 
deren Balken beide diese Substanzen vertreten sind. 

In den Masehen der Zellennetze, mögen dieselben nun Pro (op/isina- Netze 
oder Piojfi»- Netze sein, findet sich entweder flüssiges, nicht kontraktiles Hyalo- 
plasma oder mannigfache andere Einschlüsse, wie vor Allem Fetttropfen, Schleim- 
kugeln, Eiweisskömer u. s. w. 

Das Plaslin zeigt folgende Hauptmerkmale. Dasselbe ist unlöslich in 
Kochsalz von 10"'o und gerinnt langsam bei unverletzten Zellen, schneller in 
20*/o Lösungen. Konzentrirtes Dinatrium-Phosphat löst dasselbe, ebenso 
verdünntes Kali causticum nach vorhergehender starker Quellung. wogegen 
in konzentrirter Kalilauge das Plastin zu einer Gallert« aufquillt Ver- 

Fig, 7. Knorpelatrahl von Branchiomwa Dalyellii mihi, a) Isolirt« Zellen. 
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dünnte Essigsäure fallt das Plastin, konzentrirte bewirkt Quellung, niemals 
aber Lösung; verdünnte Salzsäure bedingt ein theilweises Aufquellen, löst 
aber nicht; konzentrirte föllt dasselbe ohne Aufquellen. In Ferridcyankalium, 
Magensaft und Trypsin ist das Plastin unlöslich. Für weitere Einzelnheiten 
verweise ich auf Schwarz (1. s. c.).] 

Die Körner im Protoplasma oder die Mikrosomen sind jedenfalls 
mannigfaltiger Art, aber ebenfalls noch wenig untersucht. Wäre der Inhalt der 
Eizellen als typisches Protoplasma zu bezeichnen, was jedoch nur in einem ge- 
wissen Sinne angeht, so Hesse sich sagen, dass dieselben wesentlich aus neu- 
tralen und aus sogenannten phosphorhaltigen Fetten und aus Glycogen bestehen. 
Nimmt man dagegen die späteren kömerärmeren Embryonalzellen und die jungen 
Zellenformen erwachsener Greschöpfe als Ausgangspunkt, so muss vorläufig auf 
eine genaue Schilderung der Mikrosomen verzichtet werden. 

Schon im Jahre 1849 habe ich bei der Gattimg Actinosphaerium, einem einzelligen 
Thiere den Nachweis geliefert, dass der Körper desselben aus netzförmig angeordneter 
kontraktiler Substanz und aus Flüssigkeit haltenden Hohlräumen besteht, ein Bau, der 
später auch bei vielen anderen einfachen Thierformen aufgedeckt wurde, auf welche 
Thatsache vor Allem ich in der 5. Auflage meine Lehre von den mono- und diplas- 
matischen Zellen gründete. Aehnliches lehrte später (Ueber Bewegungserscheinungen 
der Zellen 1870) auch Li eh erkühn von den Zellen der Spongien , denen der Chorda 
dorsalis und den farblosen Blutzellen und betonte, wie ich, die Uebereinstimmung der 
Struktur gewisser thierischer Zellen mit denen von Pflanzen. 

Wenn nun auch solche Protoplasmanetze in manchen thierischen und pflanzlichen 
Zellen sich finden, so ist damit nicht bewiesen, dass in der grossen Mehrzahl von Zellen 
Netzbildungen als typische vorkommen und möchte ich hier noch besonders hervorheben, 
dass auch die grosse Regelmässigkeit, mit der solche Gerüste durch bestimmte Reagentien 
immer hervortreten, nichts für deren natürliche Bildung, ihre Anwesenheit in der leben- 
den Zelle beweist, indem Fr. Schwarz nachgewiesen hat (1. c), dass aus gleichartigen 
Substanzen, wie eingedickten Pepton- und Eiweisslösungen, aus Leimgallerten und Harzen 
u. s. w., ebenfalls Gerüste entstehen, die bei verschiedenen Fällungsmitteln ganz gleich 
aussehen. Ob diese künstlichen Gerüste bei thierischen Zellen alle aus Plastin bestehen 
oder auch Eiweisskörper in sich schliessen, ist noch weiter zu untersuchen. 

§ 7. 

Bau des Protoplasma im Einzelnen. Betrachten wir den Bau des 
Protoplasma näher, so finden wir sowohl bei den mono- als den diplasma- 
tischen Zellen manche wichtige Einzelnheiten. Von diesen verdienen in erster 
Linie Fasern und Fibrillenbildungen in demselben Beachtung, die in 
mannigfacher Weise auftreten und vorläufig unter folgenden Abtheilungen auf- 
gezählt werden können. 

1. Ein streifiges Aussehen des Protoplasma, das entweder durch 
Fäserchen oder kanalartige Hohlräume bedingt wird und Beziehung zum Stoff- 
wechsel, in specie zur Säftebewegung zu haben scheint. 

Hierher zähle ich : 

a) Die röhrige Struktur im Nahrungsdotter des Hechteies (Beicheii 
in Müll. Arch 1856) und eine feine radiäre Streifung, die ich am frischen Dotter von 
Gadus Iota (Würzb. Verh. Bd. 8, S. 92) jund Leydig bei jungen Froscheiem (Wiegw. 
Arch. 1876, S. 14, Anm. 3) und Eiern von Reptilien (Die in Deutschi. leb. Saurier 
lö72) beobachtete. 

b) Parallele Streifen, von Kanälchen oder Fasern herrührend, die 
in grosser Verbreitung besonders bei Drüsenzellen wahrgenommen wurden Hierher r 
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h5ren auH älterer und neuerer Zeit viele Beobachtungen von Leydig über die Zellen 
der Kiemenblätter von Oniscus, Porcellio, AseUus (Zeitschr. f. w. Zool. Bd. 30 Suppl. 
Taf. XII, Fig. 37), Qber die Hautdrüsen von Kaupen und Schnecken, die Malpighischen G^fllase 
der Insekten, die Epidermiszellen des Laubfrosches u. s. w. (Siehe Unters, z. Anat. u. 
Histol. 1888 S. 45 u. folgde. Taf. IV. Fig. 44, 34. Taf. V, Fig. 49. 55, 56, 58, 61. Tat VI. 
Fig. 62, 63, 64. 66, 70. 

Femer sind zu erwähnen die Erfahrungen von Heidenhain und Pflisger über 
stabähnliche Bildungen an den Epithelzellen der Speicheldrüsen und Nieren und die 
Beobachtungen über besondere Strahlensjsteme im Protoplasma von Eiern und anderen 
Zellen bei den kar}'okinetischen Theilungen ihrer Kerne (s. unten). In manchen dieser 
Fälle sind die Streifen an den frischen Elementen nicht zu sehen und kommen nur durch 
Reagentien zum Vorschein, während in anderen ihr Vorkommen in den lebenden Elementen 
nicht zu bezweifeln ist. 



2. Konzentrische Streifungen des Protoplasma von zweifelhafter 

deutung. 

Hier sind zu nennen die von Remak zuerst, später von v. Leydig wahrgenommenen 
solchen Streifungen an gewissen Nervenzellen (s. Leydig 1. s. c. Taf. VII. Fig. 73, 74). 
Sehr zweifelhaft erscheinen die ähnlich gebauten sogenannten Samenkörper von LHhobius 
(s. Leydig 1. c. Taf. VI, Fig. 67, 68). . 

3. Ein faseriger Bau des Protoplasma, der zu der Kontraktilität 
desselben in Beziehung steht. 

Am ausgebildetsten sind solche kontraktile Fibrillen in den typischen Muskel- 
Zellen, den quergestreiften Muskelfasern, und in den einkernigen, glatten 
und quergestreiften Faserzellen, ausserdem gehören hierher die Fortsetzun^n 
der Wimpern der Flimmerzellen in das Innere der Zellen hinein, wie solche seit Eberth 
( Virch.Arch. Bd. 35) und Lieberkühn (Beweg, d. Zollen, 1870), von Engelmann {Pflüg. 
Arch. Bd. 23), Gaule (Arch. f. Anat. u. Phys., Phys.-Abth. 1881), Simroih (Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. XII) und vielen anderen beschrieben wurden; femer die 36 — 45 [i langen 
MuHkclfäHorchen in den sogenannten Neuromuskelzellen der Hydroidpolypen {ichf Kleinen- 
berg), endlich die Fibrillen im Protoplasma gew^isser Infusorien (Muskelfibrillen von Stentor, 
HtiüJrnuHkel der Vorticellinen mit seiner Ausbreitung am Körper (S. m. Icon. bist. S. 14 
und Simroth 1. s. c. B^ig. 1, 9). 

Hei den einen dieser Elemente ist der grösste Theil des Protoplasma in kontraktile 
Fibrillüfi II mg«' wandelt und hier zeigen dann auch diese Fäserchcn z. Th. einen sehr ver- 
wirkiilten Hiiii. In anderen Fällen kommen die betreffenden Fibrillen nur in geringer 
Mi'Mge, ja HüHmt nur in der Einzahl vor, doch fehlt vielleicht auch bei diesen ein zu- 
Httinnwun*:Hi^i/.i4'r Hau nicht ganz, indem wenigstens bei den Vorticellinen der Stielmuskel 
fiiNfriK /'ii Hfin Hchfint. Ob die 5 u breiten Fibrillen von Stentor bei der Zusammen- 
/M-liunK i|iiiTHtn*iHK werden, wie ich seiner Zeit gefunden zu haben glaubte (in. leon.hisL 
I \'\if. VX), imI narh den neueren Erfahrungen von Simroth zweifelhaft geworden. 

1. Kilirii Irnhildungen, die mit den Verrichtungen des Nerven- 
fy'it'iui' in V<Tl)indung stehen und einfach als Leituugsfasern be- 
/.iirhiti'l wiTih'ii diirfon. 

Aln hitjrlii* mild /.II nrwähnon: 

it; hm l-'jihüinvnl.fiiiio, wolche grosso Nervenzellen zeigen. 

b/ hii! hliiilliiii, dio in Ausläufern aller Art von Nervenzellen sich finden und als 
Ai lini:iir> liiidrililiiilltiii iiiii lM'katiiit(*Ht>('n sind. 

I»ii' iIm h lniB|»ri)rlH«iii'ii Htriikturvcrhältnisse haben offenbar z. Th. eine hohe 
\iU)t*Ui\ny\MUt \U'iUu\\tiiy 1111(1 int, v(Tp;lichen mit denselben, die netzförmige An- 
unliiiiii^ ll^^ Piiihi)iliiniiiii iii ^i'wlHHrii (üplasmatischeu Zellen von ganz unter- 
j/i'«inlin*liii Wirlilij/liiil. Hi'lliHt wenn dii^ Protoplasmastränge in den diplaf?mati- 
mIhii /cIIiüi uiln (lun MhiMiilmr hnnin^(»iie Protoplasma der Protoblasten oder 
iiiuiiM)ilahiiiiiii-r)ii II /lUih liiir ttMiif Ni't/.Htruktur haben sollte, was jedoch nicht 
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nachgewiesen ist, so wäre dies von keinem weiteren Belang. Wenn es dagegen 
gelänge, nachzuweisen, welchen molekularen Bau das gleichartige kontraktile 
Protoplasma besitzt und wie aus demselben der verwickelte Bau der Muskel- 
fibrillen, der Achsencylinderfaserchen u* s. w. hervorgeht, bei welcher Unter- 
suchung auch den chemischen Umgestaltungen Rechnung zu tragen wäre, so 
würde dies als ein grosser Fortschritt zu bezeichnen sein. Schon jetzt lässt 
sich in dieser Beziehung folgendes hervorheben. Da das Protoplasma allein 
Kontraktilität besitzt, wie Actinosphaerium u. a. Protisten und die Zellen mit 
Saftströmung unwiderleglich darthun, und am Hyaloplasma noch nirgends Be- 
wegungserscheinungen wahrgenommen wurden, so folgt hieraus, dass alle kon- 
traktilen Elementartheilchen aus dem Protoplasma herzuleiten sind und Um- 
gestaltungen desselben ihren Ursprung verdanken. Somit kann in den Muskelfasern 
nicht das Sarcoplasma, das aus dem Hyaloplasma hervorgeht, als kontraktil 
angesehen werden, wie Carnoy, v. Qehuchten, v. Leydig, Ramön y Cajal u. A. 
annehmen, sondern nur die Fibrillen und bei den Nervenfasern und Zellen sind 
ebenfalls das Protoplasma und die AchsenfibriUen die wesentlichen Theile. 

Eine zweite Gruppe von Formtheilchen in entwickelteren zelligen Elementen 
reiht sich an die Körner oder Mikrosomen der Protoblasten an und findet 
sich im Thierreiche in einer solchen Mannigfaltigkeit, dass es unmöglich ist, 
dieselben hier im Einzelnen zu besprechen. Ich erwähne daher nur folgende: 

1. Fettröpfchen oder fetthaltige Bläschen. Finden sich in sehr 
vielen Zellen entweder vereinzelt (Ejiorpelzellen, Epithelzellen der Leber, 
Nieren und anderer Organe bei fettreicher Nahrung) oder in grösserer 
Zahl (Zellen der Talg- und Milchdrüsen, Epithelien des Dünndarmes 
bei Fettresorption, Dotter vieler Thiere). 

2. Pigmentkörner aller Art Ungemein verbreitet in Bindegewebszellen 
und Elementen von Oberhautgebilden. 

3. Körner von Glycogen. In vielen Drüsen- und Oberhautzellen. 

4. Körner und bläschenförmige Bildungen im Dotter vieler Ge- 
schöpfe, namentlich der Vögel, Reptilien, Amphibien und Gliederthiere, 
mannigfachster Art, deren chemische Natur noch sehr wenig untersucht 
ist, [s. über die Dotterplättchen des Frosches JB. Zacharias (Bot Zeit 45), 
über die der Fische Virchoto (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. IV), Filippo 
de Filippi (Ebenda Bd. X), die Dotterbläschen der Vögel Bis (Erste 
Anl. d. Wirbelth. 1868), femer die Arbeiten von Miescher, Worm 
Müller, Bunge^ KosseL] 

5. Die Eleidinkörner der Oberhautgebilde. 

ß. Die interstitielllen Körner des Sarcoplasma der quergestreiften 

Muskelfasern, die in grösster Entwickelung in den Flügelmuskeln der 

Insekten sich finden. 

7. Die Fermentkörner in den Zellen der Pancreas und der Magensaft- 

drüsen u. a. m. 

Ausser Kömern und bläschenartigen Bildungen finden sich in älteren 

Zellen auch Krystalle und krystallinische Bildungen. Krystalle sind 

beim Menschen noch nicht gesehen, abgesehen von krystallinischen Bildungen 

von Gallenfarbstoff in pathologischen Leberzellen und von Hämatoidinkrystallen 

in lymphoiden Elementen. Bei Thieren kennt man dieselben in den Zellen der 
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Vo^hautdrüs^?n der Ratte {Leydig), denen der Malpighischen Gefasse der Li- 
sekt-en, den Blutzellon des Hundes und von Fischen (ick), 

Krystallinischo Konkretionen finden sich in den Bindesubstanzzellen 
von Mollui«ken und manchen Knorpelzellen (Kalksalze), in den Fettkörperzellen 
von Insekten und den I^euchtorganen der Lampraden (hamsaure Salze), in 
tior Ia»1)ox von Porpitn (Gmcihih). 

Ausser den aufgozählton Kömeni werden weitere Untersuchungen unstreitig noch 
nianoho andere Formen und Arten derselben aufdecken und auch über die Entstehung 
dorseUH>n und ihre Beziehungen zu dem primitiven Protoplasma Aufschluss geben. 

Hier ist auch der Ort. um über neue Aufstellungen von Aitmatni zu berichten. 
Derselbe stellt eine ganze Zahl von kömigen Gebilden verschiedenartiger Zellen unter 
dem Namen ^Grattulo" oder .Biob lasten' zusammen (Studien über die Zelle, I 1886 
und die iienese der Zelle in d. Festschr. f. ('. LuiUrig . 1>S7 S. 235) und schreibt den- 
s<>Iben eine besondere morphologische und physiologische Bedeutung zu . von der in 
spätertm §$ niH^h die Hede sein wird. So geistreich und z. Th. bestechend auch ein 
Theil von .IV. Hypothesen sind, so kann ich doch nicht umhin, zu linden, dass dieser 
Forscher es versüumt hat. abgesehen von ihrt>r Färbung in Säurefuchsin, seine Granula 
chemisi*h. mor|thologisch mid genetisch, genau zu bestimmen, so dass vorläufig alle 
weiteren .\bleitungen als nicht hinreichend U'grilndet erscheinen. 



Zellmomhran. Die Hülle der Zellen ist in den meisten Fällen sehr 
/an, irlatt, kaum darstellbar und von eintaeben Grenzlinien Wzeichnet, in anderen 
von ziomliohor Fosnsrkeit und von messbarer Dicke, in mx?h anderen endlich 
sehr dick und meist konzeniriscb geschichtet. Da alle Zellen ursprüuglich 
hülIonKvH^ rn^toMasien sind und ihre Membran ganz allmählich anbilden, so 
ist begriMtlioh. dass der Nachweis zaner Zollen membranen auf erosse Schwierig- 
keiten stössi und erklärt sich so die Verschieileuheii der Ansichten mit Bezug 
auf das Vorkommen der Membranen bei ffowisson Elementen, wie z. B. bei den 
roihcn Blutzöllen. Sind die Membranen tester. so lassen sich dieselben sicher 

nachweisen dadurch, dass man die be- 
tretlenden Zellen durch Wasser in die 
kugelnmde Form ülx-riiihn. wie z. B. 
die Epiihi-lcvlindor des Darmes, oder 
durch kaustische Alkalien oderSäuvoi 
in Blasen umwandelt, wie die Epi- 
dennis- und Epithelialschüppchen. Im 
lorztoren Falle hat mau auch Gelegen- 
heit, Zellmembranen von sehr verschie- 
deiur Konsistonz zu sehen, indem die 
tiiision Eiom^r.te der Epidermis und 
jz^s^hiohtöiec Epiiheiien der Hüllen eni- 
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der Enorpelzellen (die Knorpelkapseln), 
leicht n&chzuweisen und lassen sich auch 
Als Zellmembranen gleichwerthig 
betrachte ich auch die Umhül- 
lungsmembran vieler einzelliger 
Thiere, vie mancher Infusorien 
und der Gregarinen. 

Den Bau anlangend, bo er- 
scheinen diethierischenZellhüUen, 
abgesehen von der konzentrischen 
Schichtung der dickeren unter 
denselben (Fig. 1 0), als gleichartige 
Bildungen; es ist jedoch mehr 
als wahrscheinlich, dass dieselben 
feinstePoren besitzen, durch welche 
die Wechselwirkung mit den um- 
gebenden Medien stattfindet Für 
die Annahme solcher spricht das 
Vorkommen von Poren kanälchen 
in kutdkularen Auflagerungen an 
Zellen, wie bei den Cylindem des 
DQnndarmea und den Epidermis- 
zellen der Neunaugen. Bei den 
Flimmerzellen ferner ist es mehr 
als wahrscheinlich, dass die Flim- 
merhaare durch Lücken der Mem- 
bran mit dem Inhalte der be- 
treffenden Zellen in Verbindung stehen. 
Und bei gewissen Epidermis- und Epl- 
thelialzellen steht das Protoplasma be- 
nachbarter Elemente nicht nur bei denen, 
die noch auf der Stufe von Protoblasten 
sieb befinden , durch feine Ausläufer 
im Zusammenhange, sondern auch bei 
solchen, die schon eine Hülle besitzen, 
welche somitfeineOefi'nungen darbieten 
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Fig. 9. KnorpelzellfiD aus einem faserigen, sammtartigan Oelenkknorpel der Conäyti 
ostis ftmorig des Henachen, 350 Mal vergr., alle in faseriger Grundaubstanz liegend und 
leicht sich isolirend. a Einfache Zellen mit oder ohne verdickte Wand, einem oder zwei 
Kernen ; h Tochtarzellen oder Zellen der ersten Generation mit 1 oder 2 Kernen, za einer, 
zweien, fOnfen und vielen in Muttarzellen 6'; c Zellen der zweiten Generation zu 1^3 in 
Zellen der ersten; d freigewordene Gmppe von Tocht«rzellen. 

Fig. 10. Enorpelzellen ans dem GaUertkem der Ligg. iidtnerlAraiia. I. Grosse 
Matterzelle a, mit einer Scheidewand, von zwei Tochterzellen der ersten Generation her- 
rOhrend, und fünf Tochterzellen 6 der zweiten Generation mit konzentriseh verdickten 
W&nden und geschrumpften Protoblasten e in den kleinen ZellenhChlen. 2. Hutterwlle a 
mit zwei dorch eine zart» Scheidewand h getrennlan Tochterzellenr die bei.glaiolukl«>l* 
verdickten W&nden eine kleine Hchla nnd geeohrumpften Protoblasten c eaÜMf 
I. 6. Aufl. f 
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Von dem besonderen Baue, den Nagelt B,n y^etabiliadben Zellinembranen 
gefunden hat (Ber. d. bayer. Akad. 1864), ist bei thierischen Hüllen vorläufig 
nichts bekannt geworden. 

Die chemische Natur der thierischen Zellmembranen ist wenig erforsdit. 
Zarte Membranen, wie die von Cylinderepithelien und von Blutzellen u. s. w., 
lösen sich in verdünnten kaustischen Alkalien, in verdünnten Säuren, in Magen- 
saft; festere quellen in diesen Reagentien in der Kälte nur auf, ohne sich zu 
lösen. Am meisten Widerstand leisten die Membranen der Epidermisschüppchen, 
die aus Keratin bestehen, und das Sarcolemma der Muskelfasern, das in seinem 
Verhalten dem elastischen Gewebe sich nähert. 

§ 9. 

Zellenkern, Nucleus; Kernkörperchen, Nucleolus. Ein sehr 
wichtiger T\m\ der Zelle ist der Zellenkern und hat gerade über dieses Ge- 
bilde ilw. Stiuz/hit eine Reihe ausschlaggebender Thatsachen aufzuweisen. Schon 
seit Langem weif^s man, dass die Kerne bei der Vermehrung der Zellen 
eine Hauptrolle spielen und im letzten Decennium hat sich auch gezeigt, 
dass diesellicn, bevor die Zeilentheilung eintritt, in ihrem Innern mei^würdige 
und bedeutungsvolle Veränderungen erleiden, die man mit dem Namen der 
Karyokinese oder der Mitose bezeichnet Zweitens hat sich ergeben, dass 
die Befruchtung bei Pflanzen imd Thieren wesentlich von der Vereini- 
gung eines männlichen und eines weiblichen Zellenkernes abhängt. 
Denn es ist der sogenannte weibliche Vorkern nichts als ein Theil des Keim- 
bläschens oder des Kernes der Eizelle und der männliche Vorkern ein Ab- 
kömmling eines Samenfadens, welche Gebilde entweder in ioio oder wenigstens 
in ihrem befi-uchtenden Theile ebenfalls die Bedeutung von Kernen haben. 
Wenn somit Kernen des väterlichen und des mütterlichen Organis- 
mus das Vermögen innewohnt, die Eigenschaften des einen oder des 
anderen Organismus oder beider auf das Erzeugte zu übertragen, 
und dieselben die eigentlichen Faktoren der Vererbung darstellen, 
HO folgt hieraus unabweislich, dass die Kerne überhaupt die wichtigsten 
Theile der organischen Elemente sind und den gesammten Gestal- 
LungMvorgang beherrschen und vermitteln. 

Nach dicisen Vorbemerkungen wenden wir uns zur Schilderung <les Baues 
der Ki'rne, indem wir die Beschreibung ihrer Betheiligung bei dei Zellen theilung 
und d<iri Gr^Htultungsvorf^ungen auf einen späteren § verlegen. 

Alle Zellen höherer Geschöpfe enthalten im Jugendzustande und viele 
zeitlelnuiH einen K(;m , doch ist derselbe in einer Reihe von Fällen an den 
leb(*nden Kleim^nten nicht oder nur andeutungsweise wahrnehmbar, wie z. B. 
an den rothen Blutxellen , weil derselbe das nämliche Lichtbrechungsvermögen 
besitzi, wie der Zelleninhalt (Flemmingy S. 87). Wo die Kerne ohne Weiteres 
Hiclitbar sind, orseheim»n m\ als nahezu in der Mitte des Protoplasma gelegene 
kugelige, wassitrhelh^, «Hier matt gelb aussehende Körper, die im Mittel 4 — 9 // 
mejiHen, doch sind Grösse, Zahl und Gestalt dieser Gebilde nach verschiedenen 
Seiten manchen W<icliH(»ln unterworfen. I^t^tere anlangend ist zu bemerken, 
dass viele Kerne im Laufe der Entwickelung ihrer Zellen ihre runde Gestalt 
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verlieren und anderweitige Formen annehmen, unter nelchen die nachfolgenden . 
die bemerlcenswertbeBten eind: 

a) Die Eiform, die Linaenform, die Walzenform, die bei den Kernen 
vieler Bpindelfönniger Epithelien, Bindegewebazellen und der Muskelfasern 
sich findet, von denen die einkernigen Muskelzellen die abweichendste 
Eemform von der Gestalt von langen Walzen oder Stäbchen z^gen. 

b) Seltener finden sich Kerne mit einigen Ausbuchtungen oderLsppen, 
wie z. B. in der Milz, im Epithel von Amphibienlarven, in vielkemigen 
Zellen u. a. a. 0. (Figg. 12. 13). 

c) Nicht bei Wirbelthieren , wohl aber bei Arthropoden trifil man in ge- 
wissen Oiganen Kerne mit Ausläufern oder Verästelungen. 



.r/Ä 




Fig. II. 



Fig. 12. 



Fig. 18. 



Hierher rechne ich die roaettenfSrmigen Kerne gewisser Drösenzellen von 
Lemanthropus {Haiäer), die mit vielen einseitigen Fortsätzen versehenen Kerne 
von Hepa und Btmatra in den Zellen, die die Eistrahlen bilden [lioKicheU in 
Sitzungsber. d. Berliner Gies. naturf. Fr. 1887). Femer gehören hierher die 
reichverzweigten Kerne der Spinndrüsen, Speicheldrüsen, Malpighischen Gefässe 
von Insekten, der Beindrüsen von Phronima {P. Mayer), der Nährzellen der Eier 
von Insekten {Korschelt 1. c), die Keimbläschen von Süpha, Necrophorus und 
anderer Insekten , die durch das ganze Ei Ausläufer entsenden (äluUtnonn). 
Solche Kerne besitzen in ihrer einfachsten Gestalt noch einen mittleren Körper, 
von dem kürzere einfache oder wenig verzweigte Ausläufer ausgehen. Bei den 
verwickeltsten Formen dagegen hat sich der ganze Kern in ein reich verzwdgtes 
System von Aesten aufgelö.'^t und gleicht das Ganze einem Sterne oder einer 
Pigmentzeile ohne besonders hervortretenden Zellkörper, nur dass an diesen ver- 
ästelten Kernen auch die letzten Enden immer eine gewisse Breite besitzen und 
stets abgerundet, nie zugespitzt auslaufen. 

Die Grösse der Kerne steigt im Allgemeinen mit der Grösse ihrer Zellen, 
vorausgesetzt, dass diese in ihrer Gestalt von dem kugelrunden nicht sehr ab- 
weichen und nur Einen Kern enthalten, und haben sonach grosse runde und 
eiförmige Zellen grössere Kerne als andere, wie sich dies an den kernhaltigen 



Fig. II. Einige ZsUen der mittleren Lagen des Epithels der menBohlioben Zong«, 
die durch Stschelchen und Kiffe inelnandergreifeD. Vergr. 570. 

Fig. 12. Epithel der Vaginalü propria 1. von der Flftohe, 2. Eeme der Zellen, 
3. Seitenansidit, 350 Mal vergr. vom Menschen. 

Fig. 13. Grosse Zellen aus der Milz eines Kätzchens mit «prossendm Kemu, 
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lilriLxnlkn und an den so verschieden groeaea CranglienEellen bewahrheitet, Bäm 
MiiiiMclien finden sich die gröaeten Kerne in den groesen Mervenzellen und im 
Kin, deiwen Kern oder das Keimbläechen 46 /t niissL Bä Thieren sind die 
({rÖMHtcii runden Kerne diejenigen der Hautdrüsen des Schwanies tod THton 
crütabu von 0,16 mm {fCiein), die Kerne der öregarina gigantea von 
0,1—0,13 mm, die Keimblänchen der Eier von 0,4 mm beim Huhne, bei Am- 
phibien v<m 0,4 — 0,6 mm. Ausserdem ist bemerkenswerth , daea in gewissen 
ThitTklaSHen und Ordnungen die Kerne durch besondere Grösse sich auszeichneo, 
wi<! z. B. Im:! dun giMtdiwänzkin Amphibien und den Ferennibranchiaten, dann bei 
den InsfTkbtn. 

I>i<i vi:r&nti:\U:ii Kerne Hiiid stets grösser und err^chen mit ihren Aoi^ 
läufiTn ir* i-'wMtUu-u (•'nllon diu Icolossale Grösse von 0,2 mm und darüber. 

ItU: Zahl liRtn-fCurid , m ))eHitzen alle Zellen von Hause aus nur Einen 
Kern, <^rlnnKi-ii jiitufh unb'r gdwJHMcn Umständen eine Mehrzahl aolcber. Bo 
erhulf;n till<: 'MUni, il'u- »ich Mxulfin, vor ihrer Theilung meist zw«, selten drei 
und vi'^r Kmiu: \iitU:Ti- Zeilen, die vielkernige genannt werden, entwickeln 
eine grüHrtnt <Mi:r ((''■'''■K''''" '^"'d Vi Kernen in sieb (Fig. 14), deren Bedeu- 
tung nicht immer klar ist Hieriier ge- 
hören die Bildungszdlen der Samenfäden 
vieler Thiere, die vielkemigen Zellen der 
Knochen {Myelopiaxes, Robm; Biea^i- 
zelleii ; Oalokkalen, ich), ebensolche Zellen 
HUH dem Blute, die pathologischen Riesen- 
»41en in Tuberkeln und von einfachen 
Organismen viele Protozoen und niedere 
l'IIaiiKen (Cauierpa, Codivm, VawAeria, 
tinprolegnia u, a.). 

UnUiFHUcht man die Kerne auf ihren Bau, 

HO er){ioht sich, dass dienelben in Manchem 

mit den Zellen übereinstimmen. Soi^gec 

die Korne eine umhüllende Membran und 

.Uli Inhalt, den KeruHlurr, Karyoplasma, an dem geformte 

Mirfidcii, Karyomilomata, und die Kernkörperchen, 

•d iJii'T it iiifoformten Zwischensubstanz, dem Kern* 




n> 



.,.l„.i.lM. ■ 

im)" 



r>ri. 

II int eine Bildung, die allen Kernen zukommt mit 

I , in der die'^lben in Vermehrung begriffen sind, 

iiiilK'lhcill werden wird. Die Kerne können somit, 
iixii iiiii'liu'ii's, als Bläschen bezeichnet werden und 
II i'iiii'iii K")"'- anderen Rechte nis die Zellen, indem 
iii'r/iiWi'ii ridiT hiilleiUoaen Zellen als bleibende Bil- 

,, |»ii. II Iiatrmhcit der Kemhülle anliiiigend, so 

iiiiiii -'"lir /iii't lind erscheint als eine einfache, feine 

i..| .it' «lürlicr, ui-llist von messbarcr Dicke und von 



. /.i.lt.ni mit. vii'li'ii h'crnon huh iIcii jllnpitoii 
a M<'iiirli>'ii, -Vi» MuI vcrgr. 
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doppelten Rändern begrenzt, wie bei den Kernen der Nervenajellen, Eier, vieler 
Zellen der Amphibien und Insekten und mancher embryonaler Zellen, in welchem 
Falle sie selbst Andeutungen von Oeffnungen oder Poren zeigt, wie ich solche 
an den Keimbläschen von Fischeiem und den Zellen der Spinngefösse von Baupen 
(Würzb. Verh. Bd. 8, 1858, 8. 92 u. 234) aufgeiunden, welche später auch 
V, Leydig an vielen Kernen von Insekten und Krebsen wahrnahm (Unters, z. 
Anat. u. Histol. 1883, Taf. IV- VH). 

Die Kemmembran wird von einigen Forschem als dem ZeUen-Protoplasma angehörig 
angesehen, ähnlich der äusseren Qrenzhaut des Protoplasmaf welche an pflanzlichen ZeUen 
angenommen wird, vor allem von Strashurger. Mir scheint, abgesehen von anderem, 
das Vorkommen einer Kemmembran in Zellen, die kein Protoplasma mehr enthalten, 
wie in den rothen Blutzellen der niederen Wirbelthiere , in denen der Chorda dorsalis 
u. a., dann die Leichtigkeit, mit der viele Kerne sammt ihrer Hülle sich isoliren, wie vor 
Allem die Kerne der Eier, unwiderleglich für die gewöhnliche Auffassung zu sprechen. 

Der Kerninhalt, das Kary oplasma, ergiebt sich, den Untersuchungen 
der Neuzeit zufolge, als viel verwickelter, als man früher ahnte. Der eine Be- 
standtheil desselben, die Kernfäden, das Karyomiiom Yon Flemming (die 
Grerüstsubstanz , ChromaUri' oder iViuc/ein - Substanz der Autoren), besteht aus 
faden- oder faserformigen Elementen, die aus einer besonderen färbbaren 
Substanz, dem Chromatin und aus einem achromatischen Stoffe, 
dem Plastin von Zacharias oder dem Linin von Schwarz bestehen, 
während die Zwischen Substanz oder der Kernsaft als eine mehr gleich- 
artige Masse sich darstellt, die jedoch manchmal bei gewissen Behandlungsweisen 
auch achromatische Fäden oder Fasern zeigt Zu diesen Theilen gesellen sich 
dann noch das oder die Kernkörperchen und verschiedenartige, seltener 
auftretende Einschlüsse. 

Als wichtigster Theil der Kerne sind die chromatischen Kernfäden 
zu bezeichnen, wie aus der Bolle hervorgeht, die dieselben bei der Kerntheilung 
spielen und ist von denselben in erster Linie hervorzuheben, dass dieselben 
unter günstigen Verhältnissen an frischen lebenden Kernen wahrzunehmen sind 
und somit nicht in die Beihe der Faserbildungen gehören, die wie die Plastir^ 
netze im Zell - Protoplasma nur an erhärteten, mit Beagentien behandelten Ge- 
bilden zur Anschauung kommen. Nichtsdestoweniger ist es, namentlich wegen 
der Kleinheit der meisten Kerne, schwer, über das genauere Verhalten der 
Kernfaden bestimmte Aufschlüsse zu erhalten und stehen sich in dieser Be- 
ziehung besonders zwei Annahmen gegenüber. Nach der einen bilden die Kern- 
faden ein Netz, welches den ganzen Baum der Kemhöhle durchzieht, nach 
der anderen dagegen nur einen Knäuel mit mannigfach verschlungenen Win- 
dungen. Bei der letzten Annahme ergiebt sich dann weiter die Frage, ob der 
Knäuel von einem einzigen oder einer grösseren Zahl von Kem&den gebildet 
werde, welche der neueste Autor Strasburger (Ueber Kern- und Zellenthei- 
lung, 1888) dahin beantwortet, dass auch im ruhenden Kerne mit wenigen Aus- 
nahmen eine grössere Zahl von Kemfadensegmenten vorhanden sei, wie sie von 
den zur Theilung sich anschickenden Kernen (s. unten) schon liDSBt bekannt 
ist» eine Annahme, die auch durch die neuesten Erfahrungen von 
und Boveri über die Kerne der sich furchenden Eier yosf 
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wird und fiir welche auch die neueste Arbeit, von Rabl eintritt. Auf der anderen 
Seite ist längst durch Balbinni bekannt, dass die Kerne der Speicheldrüsen 
von Chironomuslarven nur einen einzigen gewundenen Faden enthalten und 
möchte auch kaum zu bezweifeln sein, dass gewisse Kerne ein Netzwerk dar- 
bieten, dessen Bedeutung freilich noch nicht hinreichend ermittelt ist, vor Allem, 
welchen Antheil die chromatischen und achromatischen Kemtheile an der Bil- 
dung desselben haben. 

Den Bau der Kernfaden anlangend, so betheiligen sich das achromatische 
Linin und das Chromatin in sehr verschiedener Weise an der Bildung der- 
selben. Das eine Extrem stellen Fäden dar, die vor Allem aus Linin bestehen 
und das Chrotnatin nur in Form kleinerer oder grösserer, spärlicherer oder zahl- 
reicherer Kömer enthalten, während auf der anderen Seite Fäden vorkommen, 
die wesentlich aus ChromaUn zusammengesetzt sind und die achromatische 
Bubstanz nur in Gestalt zarter Bindeglieder der Chromatuikönier und vielleicht 
einer dünnen Umhüllungsschicht der Fäden (boyau plastinien, Camoy) dar- 
bieten. 

Die Kernfäden zeigen häufig an einzelnen Stellen sowohl im Innern des 
Kernes als an den der Kemmembran anliegenden Theilen Verdickungen oder 
Knotenpunkte, die (Fig. 15) von den Nucleolen zu unterscheiden sind, die 
dem Gerüste nur anliegen oder gar nicht mit demselben verbunden sind. 

Nicht alle Kerne zeigen Kernfäden, 
vielmehr ist in manchen derselben die chroma- 
tische Substanz, namentlich wenn dieselbe spar- 
licherist, in Form von Körnern von wech- 
selnder Grösse und Zahl abgelagert 

Die Zwischensubstanz der Kernfäden oder 
der Kernsaft, das Paralinin von Schwarz, 
Fig. 15. Fig. 16. zeigt an frischen lebenden Kernen keinerlei 

Struktur, dagegen bringen Reagentien in ge- 
wissen Fällen faserige Gebilde in Form von Netzwerken in demselben zum 
Vorschein, deren Deutung, ob dieselben normale oder künstliche Bildungen 
sind, vorläufig nicht möglich ist (E, Zachartas, Beitr. z. Kenntn. d. Zellkerne 
und der Sexualzellen, Bot Zeit, Bd. 44). 

Im Innern der Kerne finden sich in der Regel zu einem oder mehreren 
dunkle runde Körper, die den Namen Kernkörperchen, Nucleoli, erhalten 
haben. Diese Gebilde (Fig. 17) sind schon an und für sich, den anderen in 
Kernen vorkommenden Körnern gegenüber, nicht leicht zu charakterisiren und 
jetzt, wo man weiss, dass dieselben bei den Kerntheilungen schwinden und dann 
wieder neu entstehen, ist diese Schwierigkeit noch grösser geworden. Hält 
man sich an diejenigen Zellen, in denen die NucleoU mit benonderer Deutlichkeit 
auftreten, wie vor Allem die Nervenzellen, viele Eier, die meisten Zellen von 
Embryonen, die Samenzellen, so ergeben sich dieselben als scharf begrenzte, kuge- 
lige Körper von starkem Lichtbrechungsvermögen und Glänze, so dass sie oft an 

Fig. 15. Kern von der Epidermis vom Salamander mit undeutlichem Kernnetze, 
dessen Knotenpunkte allein sichtbar sind. St. Yergr. Chromosmium-Essigsäure. 

Fig. 16. Epidermiszelle von Triton mit dem Kemgorüstc eines zur Theilung sich 
anschickenden Kernes. St. Veigr. Ghromosmium-EssigsAmre. 
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Fettropfen eriunem und von homogenem ÄUBsehen ohne Andeutung einer Hfille. 
Die Grösse dieser Gebilde beträgt von 2 — 3 /j bis zu 6 und 10 ^,und in 
seltenen Fällen, wie in Ganglienzellen und 
Eiern, bis lö — 22 ^ und findet man sebr 
häufig, dasa grosse Kerne auch gnuse NttcleoU 
haben, ohne dass sich jedoch dies als B^el 
aufstellen liesae. Die Zahl anlangend, so 
besitzt die grosse Mehrzahl der Zellen nur 
Einen Nncleohts. Doch kommen zwei auch 
häufig vor , seltener 3 — 5 und mehr , nur 
ist dann häufig Ein Nudeohts durch be- 
sondere Grösse ausgezeichnet (Haupt- und 
Neben- iVucfeo^n). Das aufiallendste Beispiel 
von vielen Nvcleolen geben die Eier niederer Fig. 17 

Wirbelthiere, z. B. der Amphibien und Rep- 
tilien ab, in denen aus dem einfachen Nudeohis der jungen Eier nach und 
nach diurcb wiederholte Theilungen eine ungemein grosse Zahl kleiner solcher 
Bildungen (]00 — 200) entstehen. Auf der anderen Seit« finden sich auch 
Verschmelzungen dieser Körper, wie denn E. Zacharias an lebenden, sich 
theilenden Charazellen in jedem Tochterkeme 4 NucleoU fand, die in 6 Stunden 
zu einem einzigen sich vereinigten (üeber den Nwüeolua 1886, S. 8). Solche 
Verschmelzungen sah auch Auerbach an Fettkörper- und SpeicheldniseQ- 
zellen von Fliegenlarven. 

Ob Nucleoli in gewissen Kernen — abgesehen von den Zeiten, in denen 
diese sich theilen — ganz fehlen, ist eine noch nicht erledigte Frage (Siehe 
auch Auerbach, Orgaiiol. Studien). Gewöhnlich werden die rothen Blutzellen 
der niederen Wirbelthiere als Elemente I>ezeichQet, deren Kerne ohne Nucleoli 
sind, da jedoch die Zellen, aus denen diese Blutzellen sich bilden, NucteoU be- 
sitzen, 80 liesse sich auch sagen, dass hier diese Gebilde einmal da waren (in 
der That sah auch Ranvter an den Blutzellen von Siredon Nucleoli), aber 
im Laufe der Entwickclung schwanden. Ganz sicher findet ein solcher Schwund 
der Nucleoli bei den Kernen statt, die zu Samenfäden sich umbilden. Das- 
selbe möchte noch bei manchen anderen Kernen vorkommen, wie z. B denen 
der Körnerschichten der Netzhaut, und E. v. Beneden beobachtete bei den 
grossen Kemeii lebender Gregarinae giganleae, dass in denselben zeitenwdse die 
mehrfach vorhandenen Nucleoli ganz vergingen und dann wieder neu sieh 
bildeten. 

Die Lage der A'ucfeolen ist so, daesdieselbenmeietetwasexcentriBch im Innern 
des Kemcs der chromatischen Kemsubstanz anliegen ; doch giebt es auch NucleoUn, 
die frei im Kernsafte ihre T^age haben. In gewissen Zellen, wie vor Allem in 
den Eiern der Amphibien, Hegen die zahlreichen Nucleoli der Kemmembran 
an. Kerne mit Einschnflningcn oder Lappenbildungen zeigen oft in jedem Ab- 

Fig. IT. Aas dem Ganglion Oaeseri des Kalbes frisch in Kochsalz von V) '/o. 
1 Kine Nervenzelle mit i bUesen Fortsätzen. Im Kerne ein grosser Nudeotm mit t 
Vacnole. 2 Ein Kern emer anderen Zelle isolirt mit 5 NucUokn. 
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schnitte einen Nudeolus (Fig. 18) und hat es in gewissen Fällen den Anschein, 

als ob eine Theilung der Nucleolen der Einschnürung der Kerne voranginge. 

Besondere Bildungen sind die Höhlungen, die in manchen 
grössseren Nucleolen, z. B. von Eiern und Nervenzellen, zu einer 
oder mehreren vorkommen und einen hellen wahrscheinlich flüssigen 
Inhalt fuhren (Fig. 17). Ob in diesen Vacuolen oder sonst in den 
Kemkörperchen noch besondere Körner (nucleoltUi) oder andere ge- 
formte Bildungen, wie Fäden vorkommen (Frommann), kann für 
einmal weder bejaht noch verneint werden. Weitere Erwähnung 
p. jg verdient, dass in gewissen Fällen bei Eiern von Wirbellosen der 
Nticleolus aus zwei Theilen, einem dunklen, stärker farbbaren und 

aus einem helleren Abschnitte besteht (Leydig^ Flemming, 0. Hertwig u. A.), 

ein Bau, dessen Bedeutung annoch räthselhaft ist. 

Bewegungen wollen einige wenige Beobachter unter natürlichen Ver- 
hältnissen an Nucleolen wahrgenommen haben, vor Allem Eimer (Arch. f. 
mikr. Anat, Bd. 11), andere dann, wenn die Kerne einer erhöhten Temperatur 
ausgesetzt wurden ; letztere Beobachtungen gestatten wenigstens bei kaltblütigen 
Thieren keine sicheren Rückschlüsse auf die Vorgänge im lebenden Thiere. 

Bei Pflanzen beschreibt Johow Qestaltvoränderungen der Nucleolen eigener Art 
von Zellen von Charüf die sich nicht mehr theilen, die E. Zacharias am lebenden 
Objekte verfolgte. Ein Nucleoltu von eUipsoidischer (j estalt, der aus der Yerschmelzang 
von zwei kleineren ^uc/foZen entstanden war, zeigte nach 14 Stunden langsame Gestalta- 
veränderungen unter Bildung unregelmässiger Fortsätze, nahm dann langgezogene Gestalt 
an mit reichverzweigten Fortsätzen, bis das Ganze schliesslich in einzelne unregelmässige 
Theile zerfiel. Formänderungen von amoeboidem Charakter sah Z. an NucUoUn sich 
theilender Gharakeme (s. oben). 

In Betreff des feineren Baues der Nucleolen ^meldet Fj. Zacharias, dasa 
durch Wasser die grossen Nucleolen von Galanthus eine centrale Masse von stärkerer 
Lichtbrechung und blasigei Beschaffenheit zeigen. Nach Blaufärbung der Nucleolen durch 
Blutlaugensalz-Eisenchlorid scheinen dieselben aus einem äusserst feinmaschigen blauen 
Gerüste und einer farblosen Zwischensubstanz zu bestehen. Entzieht man NudeoUn 
durch Magensaft einen Theil ihrer Substanz (Eiweisskörper), so bleibt ein Plastia-Gerflat 
zurück, das kein Chromatin enthält. In Betreff der Unterscheidung verschiedener Arten 
von Nucleolen durch Carnoy u. A. verweise ich auf die Zusammenstellung von WcUdeyer 
(Ueber Karyokinese, Mikr. Arch., Bd. 32, S. 11). 

Im Kemsafle kommen unter Umständen ganz besondere Bildungen vor. 
Als solche sind zu bezeichnen 1. Kry st alle (Speicheldrüsen von iVepa ctnereo, 
Carnoy [Biol. cellul., Fig. 111]; Keimbläschen von Fischen, ich [Würzb. 
Verh., Vni]). 2. Fadenförmige Gebilde eigener Art (Keimbläschen von 
Fischen, icK), 3. Körperchen unbekannter Art (Fettzellen von ftscicote, 
Ifeydig). 4. ilmy/um- Körner (Kerne von Trade scantia , Strasburger; 
von Cereus spinosuSf Frommann; von Clivia, Carnoy). 5. Olycogen (embryo- 
nale Leber von Limax, Carnoy). 6. Fettröpfchen (Noctiluca, Larven von 
Knistern, Oogonien von Filzen, Carnoy). 7, Chlorophyll (gewisse pflanzliche 
Kerne, Weiss^ Carnoy). 8. Pigmentkörner (Eier von Knistern, Carnoy). 

Fig. 18. Grosse Zellen aus der Milz eines Kätzchens mit sprossenden Kernen und 
1—2 Nucleoli in den Sprossen, 350 Mal vergr. 
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9. Eiweissähnliche Gebilde und Permentkörper (verästelte Kerne von 
Yponomeuta, Darmepithel von Lumbricus, Carnoy), 

Die Kömchen im Kemsafte zeigen manchmal eine besondere Anordnung. 
Grössere Nitcleoli haben einen lichten Hof und um denselben einen Kranz 
feiner Kömchen (Kömchenkreis von Eimer), 

Ich erwähne nun noch einige besondere, z, Th. nicht hinreichend aufgeklärte 
Verhältnisse. 

Einige Forscher wollen Bewegungen von Kernen, z. Th. von amoeboi- 
dem Charakter, wahrgenommen haben, wie Schleichery Stricker^ Brandt, 
Weismannf Korscheli xx. A. Wenn auch die betreflPenden Beobachtungen 
richtig sein mögen, so darf man doch mit Flemming (S. 99) die Frage auf- 
werfen, ob die gesehenen Formveränderungen wirklich von den Kernen selbst 
ausgingen und dies lun so eher, als ganz sicher die ungeheure Mehrzahl der 
Kerne, von denen ja viele an lebenden höheren und niederen Thieren zu beob- 
achten sind, keine Kontraktionserscheinimgen darbietet. 

Unter dem Namen Nebenkerne sind in den letzten Jahren, besonders 
in den Zellen des Samens und gewissen Drüsen, Bildungen beschrieben worden, 
die Kernen ähnlich sehen, aber sowohl mit Bezug auf ihre Entstehung als ihre 
Bedeutung noch so zweifelhaft erscheinen, dass hier einfach auf dieselben ver- 
wiesen wird. Grebilde anderer Art, wenn auch ebenfalls räthselhafter Natur, sind 
die Nebenkerne der Infusorien, die zugleich mit den Kernen sich theilen. 

Eigenthümliche Bildungen sind auch die von Henle zuerst (Götting. 
Nachr., 1864) beschriebenen quergestreiften Kerne der Stäbchen zellen der Netz- 
haut der Säuger, in denen das Chromatin in Form von Querscheiben auftritt. 

In Betreff der chemischen Verhältnisse der Kerne weiss man 
schon lange, dass dieselben in Säuren unlöslich sind und benützt man daher 
diese Substanzen , namentlich Essigsäure , um die Kerne und vor Allem auch 
ihre Gerüste und die Nucleolen zum Vorschein zu bringen. Je nach der Kon- 
zentration der Säure ist jedoch die Wirkimg verschieden und bewirken stärkere 
Lösimgen ein Zackigwerden und Schrumpfen der Kerne, während verdünnte 
Säuren die Gestalt derselben nicht ändern. Gerade umgekehrt wirken kaustische 
Alkalien, die in starken Lösungen die Form der Kerne anfangs wenig ändern 
und dieselben eher zum Quellen bringen. Bei längerer Einwirkung lösen sich 
die Kerne ebenso wie in dünnen Lösungen, in denen dieselben rasch erblassen 
und vergehen. Die rasche Färbung der Kerne in den verschiedensten Farb- 
stoffen (Carmin, Haematoxylin , Saffranin, Anilinfarben) wird seit Gerlach, der 
diese Wirkung des Carmins entdeckte, als ein imschätzbares Hilfsmittel zur 
Darstellung derselben benutzt. In neuerer Zeit hat man weiter beobachtet, dass 
diese Substanzen vor Allem die Kernfäden und dann auch die Nucleolen färben, 
mit den übrigen Bestandtheilen dagegen gar nicht oder nur sehr schwach sich 
verbinden, was zur Unterscheidung chromatischer und achromatischer Kem- 
elemente gefuhrt hat In chromsauren Salzen werden die Kerngerüste imdeutlich. 

• 

G^iauere Angaben über die chemischen Verhältnisse der Kerne verdanken wir 
E, Zaeharias und Fr. Schwarz. Der Letztere nimmt in den Kernen fünf ver- 
schiedene Substanzen an: 1. Chromatin in den Kernfäden, 2. Linin (Xivov, Faden), 
im chromatischen Theile der Kernfäden, 3. Pyrenin (6 icupTjv, Kern) in den NueleoH 
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4. Amphtpyrenin in der Kernmembran und Paralinin im Kemsafte. Alle diese 
Sabstanzen sind löslich in Kalilauge, unlöslich und nicht quellend in verdQnnten Säuren 
{Ac, acet. von 0,2; Salzsäure von 0,1). In Essigsäure von 500/o quellen alle diese Sab- 
stanzen mit Ausnahme des (-hromatifis, das sich nicht verändert und in Eisessig wird 
letzteres vertheilt, während die anderen zu Gallerten sich gestalten. In Ca SO4 löst sich 
das Chromatin y die anderen Substanzen nicht. In Kochsalz von 10 0/0 sind alle K«ni- 
Substanzen löslich, in 20o/(, Lösung dagegen Pyrenin und Amphipyrenin unlöslich. Un- 
löslich oder schwerlöslich sind diese zwei Substanzen auch in Kalkwasser, Dinatrium- 
phosphat und Salzsäure von 200/(, , während die anderen B Stoffe löslich sind oder wie 
in der Säure ihre Struktur verlieren. Konzentrii-t wirkt die Salzsäure wie Eisessig. In 
Trypsin löst sich Pyrenin am langsamsten, Chromaiin am leichtesten. In Magensaft 
sind alle Kemstoifo unlöslich mit Ausnahme des Paraliniwf. 

Stellt man die Hauptcharaktere zusammen, so ergiebt sich folgende Tabelle: 

Trypsin Magensaft Kochsalz 200/o Kalkwasser 

Pyrenin langsam löslich unlöslich unlöslich unlöslich 

Amphtpyrenin leichter löslich « » » 

Linin ^ j, ^ quillt löslich 

Paralinin „ , löslich , , 

Chramatin sehr leichtlöslich unlöslich löslich ,. 

Salzsäure 20o/o CuSO« verdünnte S&nren 

Pyrenin unlöslich unlöslich unlöslich 

Amphtpyrenin ? « « 

Linin Struktur geht verloren ^ gefällt 

Paralinin , , » 

Chromatin , löslich , 

Vergleichen wir das Linin mit dem Plasiin des Zell- Protoplasma, so ergeben 
sich als Hauptmerkmale, dass das letztere in Kochsalz von IOo/q vollständig unlöslich 
ist und bei stärkerer Konzentration auch nicht aufquillt. Ebenso ist dasselbe unlöslich 
in konzentrirter Kalilauge und Trypsin. Von den Kemstoffen stehen sich die der NueleoleH 
und der Membran sehr nahe, unterscheiden sich aber wesentlich durch ihr Verhalten 
gegen Farbstoffe, indem das Pyrenin chromatisch ist. das Amphipyrenin nicht. Ebenso 
stehen aich Linin und Paralinin sehr nahe und sind vorläufig wohl kaum genügend unter- 
schieden. K. Zacharic^ unterscheidet an den Kernen das Chromatin oder die Nuelein- 
Substanz, femer das PI a st in ^ welches er in die Kernfäden und die Ntteleoli verlegt 
und in den letzteren noch Eiweisskörper. Das Phstin der Kernfäden ist nach 
Schwarz Linin, ob auch dasjenige der Nucleöli ist zwcifeUiaft Den Eiweissgehalt der 
Nudeoli weist Zacharias durch Behandlung derselben mit Magensaft nach, wobei die- 
selben bis an ^'3 an Masse oinbüssen, sowie durch Blaufärbung in Blutlaugensalz-Eisen- 
chlorid.— In Betreff der Färbungen der Kerne bemerkt Z., dass neutrale oder alkalische 
Farbstoffe vor allem die Nucleokn , sauere das Chromatin färben. Das Chromatin der 
Kerne und seine Beziehungen zu den Nncleinen vtm Miescher femer hatZ. einlässlicher 
als andere ins Auge gefasst und betrachtet er das Kern-^tic/etn als verschieden von dem 
Nuclein des Eidotters und der Milch, indem aus dem Ersteren nach Kossei (Zeitschr. 
f. phys. ehem.. X, 1886) bei Zersetzung desselben durch siedende verdünnte S&uren, stick- 
stoffreiche Basen, wie Guanin, Hypoxanthin u. s. w., entstehen, aus dem Letzteren nicht 
Endlich hat Z. auch den relativen Oehalt verschiedener Kerne einer besonderen 
Würdigung unterzogen. Aus seinen eigenen und anderen Erfahrungen ergiebt sich die 
wichtige Thatsache. dass gewisse Kerne s«.'hr arm an Chromatin sind, vor Allem die- 
jenigen der ausgebildeten pflanzlichen und thierischen Eier, die z. Th. , abgesehen von 
den Nucleoli, nur »ehr wenig oder gar keine farbbare Substanz enthalten. Daraus folgt 
jedoch noch nicht, dass denselben das Chromatin wirklich mangelt, wohl aber, dass 
dasselbe so spärlich oder so vertheilt ist. dass es sich durch Färbungen nicht nachweisen 
lässt. In grellem (regensatze zu diesen Verhältnissen stehen die zu Samenkörpem um- 
gewandelten Kerne, die fast ganz und gar aus Ghromatin bestehen. Arm an Chromatin 
sind auch die ersten Kerne der Embryonen, während die späteren Nuclei sehr reich an 
demselben sind. 
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§ 10. 

LebenserscheinuDgen der fertigen Zellen, Lebensdauer. An 
allen Zellen treten eine bedeutende Zahl von Verrichtungen auf, die wie die- 
jenigen des ganzen Organismus in animale und vegetative sich scheiden. 
Die letzteren betreffen sowohl die Grössen- und Formverhältnisse der ganzen 
Zellen und ihres Inhaltes als auch die chemische Zusammensetzung und können 
im Allgemeinen als Wachsthum und Stoffwechsel bezeichnet werden. 

In Betreff der Lebensdauer der Zellen und ihrer Abkömmlinge 
weiss man schon lange, dass selbst beim Erwachsenen viele derselben nur kurzen 
Bestand haben und fortwährend durch neue Bildungen ersetzt werden, wie bei 
den Zellen bildenden Drüsen (Talgdrüsen, Milchdrüsen, Hoden, Eierstock und 
vielen Drüsen von Thieren). Aehnliches findet sich bei allen geschichteten Ober- 
hautgebilden, bei denen nicht nur fortwährend die oberflächlichen Theile verloren 
gehen und aus der Tiefe ersetzt werden, sondern selbst ganze Organe, wie die 
Haare, ausfallen und neu sich bilden. Dasselbe darf wohl auch von den rothen 
Blutzellen angenommen werden und gilt sicher iur die lymphoiden Elemente. 
Noch energischer sind diese Vorgänge beim wachsenden Organismus und bieten 
hier einmal der Zahn- und Haarwechsel und zweitens die Knochen mit ihren 
so ausgedehnten Resorptions- und Appositionserscheinungen die auffallendsten 
Beispiele dar. Angesichts dieser Thatsachen ist die Frage wohl berechtigt, ob 
alle Grewebe und Elementartheile des Erwachsenen solche Vorgänge zeigen oder 
ob gewisse derselben eine längere Lebensdauer haben oder vielleicht erst mit 
dem Gesammtorganismus untergehen. Wie die Sachen liegen, lässt sich für 
einmal eine bestimmte Antwort nicht geben, immerhin spricht Alles dafür, dass 
beim Erwachsenen — pathologische Fälle abgerechnet — viele Gewebe und 
Elemente eine längere Lebensdauer besitzen, wenn auch beim Nerven- und Muskel- 
gewebe (Stannius, Sigm. Mayer) beiden Epithelien und Drüsen (ßtsiso a er o, 
Vassale, Paladino, Toldt) eine Reihe Beobachtungen für eine zeiten weise 
auftretende Veijüngung sprechen. 

§ 11. 

Wachsthum der Zellen, Gestalt und Grössen-Veränderungen 
derselben. Fassen wir zuerst die Grössenverhältnisse der Elementartheile ins 
Auge, 80 ergiebt sich, dass zwar eine grosse Zahl von solchen im Laufe ihrer 
Entwickelung sich vergrössem und die Erscheinung darbieten, die man als 
Wachsthum bezeichnet. Auf der anderen Seite giebt es aber auch Fälle genug, 
in denen zellige Elemente im Laufe ihrer Entwickelung sich verkleinem oder 
ihre ursprüngliche Grösse im Wesentlichen beibehalten. Die sogenannte Fur- 
chimg der Eier vieler Thiere bietet das auffallendste Beispiel einer weitgehen- 
den Verkleinerung von Elementartheilen im Zusammenhange mit einer oftmals 
sich wiederholenden Theilung derselben dar, ein Vorgang, für den das Pflanzen- 
reich nur wenige Seitenstücke bietet. In beiden organischen Reichen femer zeigt sich 
ganz ausnahmslos die Erscheinung, dass bei den Pflanzen die meisten Zellen, bei 
Thieren die nach der Furchung auftretenden Protoblasten bei jeder Theilung in 
zwei kleinere Tochterstücke zerfallen, die dann wieder zur Grösse der Mutter* 
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zelle heranwachsen. Eine Verkleinerung eines einmal gebildeten Elementar- 
theiles kommt dagegen unter normalen Verhältnissen nicht vor, wohl aber be- 
wahren viele kugelige Elemente die bestimmte Grösse, die sie bei der ersten 
Entwickelung erlangt haben , wie z. B. die Blutzellen , die lymphoiden Zellen, 
die tiefsten Zellen von Oberhautgebilden, viele Druaenzellen. Verbreiteter sind 
die Fälle, in denen Elementartheile an Grösse zunehmen und zwar geschieht 
dies in mehrfacher Weise. Von allseitigem Wachsthume spricht man, 
wenn die Elementartheile ohne Aenderung der Form an Grösse zunehmen , wie 
z. B. die Eier aller Thiere, viele Nervenzellen, die meisten Knorpelzellen imd 
die Cysten im Samen vieler Geschöpfe. In anderen Fällen wird bei allseitiger 
Vergrösserung von Elementartheilen durch äussere Druckwirkungen eine gewisse 
Aenderung der Gestalt hervorgerufen, wie bei den polygonalen Elementen von 
Oberhäuten und Drüsen. 

Viel häufiger ist einseitiges Wachsthum und verdanken demselben 
alle verlängerten Zellen von den einfachen Cylinderzellen und länglich 
runden Blutzellen bis zu den glatten und quergestreiften Muskelzellen ihren 
Ursprung. Noch weiter gehen die Veränderungen bei den sternförmigen 
oder verästelten Zellen, von denen die farblosen und gefärbten Bindegewebs- 
zellen, die verästelten Muskelzellen und viele Nervenzellen, femer viele einzelligen 
Thiere mit den reichsten Verästelungen ihres Leibes die auffallendsten Beispiele 
abgeben. 

An diesem Wachsthume der Zellen betheiligen sich in erster Linie und 
vor Allem das Protoplasma und die mittelbar oder unmittelbar aus demselben 
hervorgehenden anderen Strukturen des Zelleninhaltes. Doch bleiben auch die 
anderweitigen Theile der Zellen nicht unberührt An den Zellen, die Membraneäi 
besitzen, treten Verdickungen derselben auf, die an allen geschichteten Ober- 
hautbildungen leicht wahrzunehmen sind, ebenso bei den quergestreiften Muskel- 
zellen {Sarcolemmä), noch deutlicher bei den Knorpel zellen und den patholo- 
gischen Fettzellen. Diese Verdickungen beruhen zum Theil auf Ablagerungen 
auf die Innenseite der Membran, zum Theil auf Ablagerungen auf die Aussen- 
fläche derselben und können diese letzteren als Kutikularbildungen den 
eigentlichen Verdickungen der Zellmembranen entgegengestellt werden. 
Von den ersteren wird weiter unten die Rede sein; die letzteren finden sich bei 
den Knorpel Zellen, bei denen das Lumen der Zelle fast ganz schwinden kann, 
den Fettzellen und manchen Zellen von Wirbellosen. 

Auch die Kerne und Kernkörperchen zeigen allseitiges und die 
ersteren auch einseitiges Wachsthum, und verweise ich mit Bezug auf abweichende 
in Foljije des letzteren ent^stehende Formen der Kerne auf den § 9. 

Das Wachsthum der Zellen hänjrt mit der 8toffaufnahme derselben aufs 
innigste zusaninion , wovon im nächsten Paragraphen mehr. Hier möge nur 
bemerkt worden , dass beim allseitigen und einseitigen Wachsthume die Ver- 
hältnisse wohl nicht übonill dieselben sind. Beim ersteren ist die Massenzunahme 
durch Aufnahme von neuen Stoffen von aussen klar, was dagegen die Ver- 
grösserungen der Zellmembran in der Fläche imd ihre Dickenzunahme betriffl^ 
so können dieselben nicht anders gedacht werden, als indem man annimmt^ 
dass aus den Flüssigkeiten, die dieselbe durchdringen und tränken, Theilchen 
sich niederschlagen und an die schon bestehenden Moleküle sich anlegen, bei 
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welchem Vorgange mit Schwann verschiedene Möglichkeiten denkbar sind, 
ohne dass sich bis jetzt über das eigentliche Wesen desselben irgend etwas hat 
ermitteln lassen. Bei der Entstehung spindel- und sternförmiger Elemente sind, 
sofern die Zellen bei demselben ihre Masse nicht ändern, sicherlich an vielen 
Orten Zusammenziehungen des Protoplasma betheiligt, in Folge deren die Zellen 
ihre Form ändern. Bleiben die Zellen frei und im Zustande von Protoblasten, 
so sind dann freilich solche Formen nicht nothwendig von Dauer, wie man bei 
den amoeboiden Zellen höherer und niederer Thiere zu sehen Gelegenheit hat, 
doch können dieselben allerdings in gewissen Fällen auch Bestand haben, wie 
bei den Flimmerzellen, deren Cilien als solche durch Bewegungen des Proto- 
plasma erzeugte Bildungen angesehen werden köqnen, und den Zellen der Binde- 
substanzen, namentlich wenn dieselben unter einander Verbindungen eingehen, in 
welchem Falle dann bleibende Netze sternförmiger Elemente entstehen. Ge- 
schieht das einseitige Wachsthum mit Massenzunahme, wie bei den Muskel- 
elementen beider Arten u. s. w., so sind die Vorgänge ofienbar wesentlich die- 
selben, wie beim allseitigen Wachsthume. 

Warum die Kerne, gewisse Ausnahmen abgerechnet, in ihren Wachsthums- 
erscheinungen so viel einfacher sich verhalten als die Zellen, ist noch nicht klar, 
immerhin verdient hervorgehoben zu werden, dass aus den Untersuchungen von 
Pfeffer über die Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen (Unters, d. 
bot Inst in Tübingen, 11, 8. 183), die lehren, dass in lebenden Zellen nie eine 
Färbung des Kernes vorkommt, hervorzugehen scheint, dass die osmotischen 
Verhältnisse der Kemmembran ganz andere sind, als die des 'Zellen-Protoplasma, 
Uebereinstimmend hiermit fand auch 0. Schnitze, dass bei lebenden Tritonen 
und Froschlarven in sehr verdünnten wässerigen Lösungen von Methylenblau 
die Kerne ungefärbt bleiben, während die Altmann'schen Qrantda sehr vieler 
Zellen den Farbstoff aufnehmen. Trat in den Kernen schliesslich eine schwache 
Färbung auf, so war dies ein sicheres Zeichen des nahenden Todes der Thiere 
(Anat Anz., 1887, Nr. 22). Auf der anderen Seite beachte man, dass Indig- 
karmin, lebenden Thieren eingespritzt, die Kerne der Nierenzellen färbt 
{Chronczonczetßski, Heidenhain, ich); dagegen werden bei Knorpelzellen nach 
L. 0er lach nur die Zellenkörper, die Kerne dagegen erst im Tode blau. 

Von den das Zellen wachsthum beeinflussenden Kräften wird in den nächsten 
Paragraphen die Bede sein. 

Fttr die Erforschung des Wachsthums der Zellmembranen bietet das Pflanzenreich 
nach der einen Seite eine ganz andere Mannigfaltigkeit der Erscheinungen dar, als das 
Thierreich, nämlich was die inneren Ablagerungen auf dieselben betrifft, wogegen die im 
Thierreiche so sehr verbreiteten Kutikularbildungen — man denke nur an die Bedeck- 
ungen der GHederthiere — bei den Vcgeiabilien eine minder wichtige Rolle spielen, in Betreff 
der Erklärung des Wachsthumes der ZeUmembranen hegen von Seiten der Botanik viele 
Versuche vor, unter denen die von t;. Nägeii schon vor langer Zeit aufgestellte 
Intussusceptionstheorie die am besten im Einzelnen durchgefCLhrte ist Doch hat 
sich derselben gegenüber auch eine Hypothese geltend zu machen gewusst, welche nicht 
nur das Dickenwachsthum , sondern auch die Flächenvergrösserung oder das, was 
gemeinhin als Längenwachsthum bezeichnet wird, durch Apposition zu erklären 
▼ersacht, in welcher Beziehung besonders die Arbeiten von Noli (Unters, ü. d. Wachs- 
thnm d. Zellmembran, 1887) und von Cr. Kleb 8 (Beiträge z. Physich d. Pflanzenzelle 
in Unters, d. Tfibinger bot. Instit., Bd. II, 1888) zu vergleichen sind, aus denen so viel nr^ 
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>ii*hifrh*f'it h*rrv'ßr^*'hi, daxf» in nianchfrii F&Uen auch das Lfingenwachsthiun der Pflanzen- 
24:jJi;fj auf AiiUiitiruiii£*iU iM^rubt und mit hulcheo einhurgelit. Doch wollen auch diese 
yomfUnr 'U*-. Vn^v;»' nicht im Al]g<.'mt'inen entscheiden und drücken aich nur dahin ans, 
lim- f. Uu da» J^i'-k'-uwai-h^thuni dfr Zellnifmibranen die Ap[iositionftlehre am besten ge- 
»-.ttji/t VI W'A^. thii-ri^fch«' /<'JJni(fnihranen anlan^. s» ist meiner Meinung nach bei der 
y\4A:U*^h\*'tigi*t*ih*'ri\u\/^ d«.'rrU'|lK'n vor allem an Wachstum durch Intussusception zu denken 
ijfi'J k<rnn<- i<h kirjri<- 'J'hatnarhfr. di«? d«'r Annahme einer Vergrosserung durch Apposition 
llaijfii hOU'. \h*' Mitiü'^U'W Kh-mentartheile mit Membranen, die Muskelfasern, zeigen 
Mabrcnd i^^f^'^ ffafix<-ri Knf wirkeiiinK nichts, was fOr Anlagerung spräche und dasselbe 
f/ili atjf-ii \ui aJi«- aij'li'n'ii thioriMchdi /e]lniembrani*n. 

Ol«: Ht'./.'i*-htiinet'h tU-r /«'llmifiiibranen zum Protoplasma sind mit Bezug auf die 
f-tuiff ihr«'»: \Va<-bhth(jnH'H auch von iielang. Bei den pflanzlichen Zellen ist die Frage 
int*U *tn*rU-*Utfi . oh dif CelluloHenmembran als Ausscheidung des Protoplasma oder 
ifiilimtU, liiriittlfUftjtT) flun*h eine direkte Umbildung der oberflächlichsten Lagen des- 
.tiJbcn «i'h biid<7, do<-h srheint die letztere Ansicht mehr für sich zu haben (S. JTIcba L e.). 
:*(illii d^rfi v^jfkli'h -^o nein, dass die chemisch ho abweichende Cellulosenhaut in der 
'Ibat •iiii- 'f*-i(( /'rotopffumin licrvorffeht, su würde bei den thierischen Zellen um so eher 
tut üoMm V« fhältfiiMM' KU di-nkeii s«'in. bei denen auch die Membranen N haltig sind, doch 
tiun\tt •-'<< b diifffi hii-r bei J*roifßblanten die andere Schwierigkeit, direkte Umwandlungen 
fli:- f'fittopltifrnti von frbiirlenden Zellenausscheidungen zu unterscheiden und scheint es 
um v'fflitiff^K t/t'iaiUt'ii, allf] Ausschfidungen von Protoblasten als Zellmembranen zu be- 
lntiUn-.it, vn«' / B drth tSarcokmma. 



Ifii li i/l«*<'Mjnd für dar, alNfiti/i^e und einseitige Wachsthum der thierischen und 
(lih/li'bMi /«-ll'-n 'H. aii«b KUhx I. r.. S. r^^i) liegt nicht in den Membranen, sondern 
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I t Ji.r /elh^n. I^it' vegetativen LehenserscheinunKen thieri- 

^ ^ . , ^ i|i.iillii'li»-t<'»' AiiH(lriiek <las im vorigen Paragraphen besprochene 

«svl»i\ rrllt'H, »« • ,B|,.||i.n wi«' JM'ini (lesamniforganisniuB, wef«entlich aus drei 

\\avU'»>»"»« I I i.j," niil «l«»' AiiHclrürktii Stoffaufnahme, Stoffumwand- 

\ ^^l\i^»^^'** » .."i I , JH./fiflincn lassiMi. Um bliese Vorgänge klar zu über- 

,1^ «^»^i ^ ***' '* ** iiiilliii.', «-i»"* ^«'nauere Kenntniss der chemischen Ver- 

>«^-%». ^'^■^^ *^* ^*** ' , . »..,.. u,,iii.H <ii*H Zclleninhalfes zu haben, als wir sie 

^.. ^^ . > y^> ^^^ IjijI jj,„. yyyQi eintachorc Zellcnartc»n, das Ei 

^^-•*- OxA^v- **"'*"^!'"| ' j. „„iiTHurlit, allein die letzteren verhalten sich 

^, ^ «;\.,.^x v..^ ^MU««*"'l*' ^^^^^ „,„„,i^r|irii als Vorbild der Zellen im Allge- 

,^,,^ ^ •^'''"**"'"' "** \\ i^J wir Htmiit. eigentlich allein auf die Untersuch- 

^^^^ ^^. <:..*^« *-.^s V^-^,,| nii^ewirseii. Immerhin lässt sich aus diesen. 

^2j^ ^ .,. ^ .-^iM "* ^^^ j^,, ohoniisrlie Uiit^'i-suchung zellcMuvicher Organe, 

iMauE g^'-'^' •*' * "\r aO^^i»»»'«^*"'*' «iiinn gewisser umjrewanilelter Zellen. 

. ^w%vM ^^"■ ^^ „likrtx'lieniische Prüfung vieler Zellen 

. 4?^.-«. -^^^^>,* ^unieliiiH'i». «lii^ »» <l<'n nächsten Para- 

^^■•^^ . ^Yn^ ilagi*g^" tli<^ molekulare Struktur 

"^ »<«** Ä^iolnu»^ >r""* ^"*^* K»' "" Dunkeln 
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§ 13. 

Stoffauf nähme und Stoffumwandlung der Zellen. Aus den Be- 
trachtungen der früheren Paragraphen hat sich ergeben , dass die thierischen 
Elementartheile mit Bezug auf die Beschaffenheit ihres Inhaltes sehr verschiedene 
Verhältnisse darbieten. 

Neben Zellen, die Protoplasma allein enthalten, finden sich andere, die 
mit dem dichteren Protoplasma scheinbar gleichmässig gemengt, Könier ver- 
schiedener Art abgelagert zeigen , dann solche , die Protoplasma und Hyalo- 
plasma ganz getrennt, jeden Saft in einem besonderen Räume, enthalten, end- 
lich auch, obschon selten, eine Art, die nur Hyaloplasma und kein Protoplasma 
mehr oder wenigstens nur geringe Mengen von solchem enthält Ja es kommen 
selbst Zellen vor, die überhaupt keinen Inhalt mehr besitzen. Es ist nun die 
Aufgabe des Mikroskopikers zu zeigen, wie diese verschiedenen Gestalten zu 
einander sich verhalten und überhaupt nachzuweisen , welchen Gesetzen der 
Stoffwechsel in den Zellen folgt. 

Richten wir unser Augenmerk zuerst auf die Vorgänge im Innern der 
Zellen und nehmen wir die ersten Elemente von Embryonen als Ausgangspimkt, 
so finden wir, dass dieselben bei allen Greschöpfen neben dem Protoplasma auch 
eine gewisse Menge von geformten Theilchen i( Dotterelemente aller Art) ent- 
halten, welche als Nährstoff für dieselben anzusehen sind. Denn verfolgen 
wir diese Zellen weiter, so zeigt sich — was am schönsten bei den Batrachieru 
nachzuweisen ist — dass die fraglichen Theilchen nach und nach einschmelzen 
und sich auflösen, während zugleich die Zellen durch fortgesetzte Theilimgen 
sich vervielfältigen. Zugleich beginnen auch schon in manchen Zellen besondere 
Thätigkeiten, wie die Bildung einer eigenen Zellflüssigkeit (Blutzellen), oder ein 
besonderer Gestaltungsvorgang im Protoplasma (Ablagerung der quergestreiften 
Fasern in den Muskelzellen), oder die Absetzung von neuen Stoflen in unlös- 
licher Form (Pigmentzellen). In sehr vielen embryonalen Elementen fehlen 
jedoch solche besonderen Vorgänge und beruht ihr Leben einfach darauf, dass 
dieselben nach und nach den vom Dotter erhaltenen Nährstofl* aufzehren, bis 
sie endlich nichts anderes als einen Saft enthalten, rlen man als das Vorbild 
des Protoplasma ansehen kann. Sind die Zellen einmal so weit, so tritt eine 
Reihe von Erscheinungen in den Vordergrund, die z. Th. wohl auch schon 
früher, aber nicht in erster Linie vertreten waren, nämlich eine Wandelbarkeit 
des Protoplasma, die im Kleinen an das erinnert, was der Organismus im 
Grossen zeigt Wenn wir oben annahmen , dass in den monoplasmatischen 
Sollen nur Protoplasma enthalten sei, so war dies doch nicht so zu verstehen, 
als ob dieselben immer und unwandelbar einen und denselben Inhalt besässen, 
vielmehr ist nicht zu bezweifeln, dass auch in diesen Elementen der Inhalt bis 
zu einem gewissen Grade einem beständigen Wechsel unterliegt, einerseits immer- 
während langsam sich auflöst und anderseits wieder neu sich bildet. Nehmen 
wir gestützt auf die oben mitgetheilten Untersuchungen an, dass das Protoplasma 
wesentlich aus in Wasser unlöslichen Eiweisskörpern besteht, die mit einer ge- 
wissen Menge in Wasser gelösten Stoflen (Salzen, glycogener Substanz, Zucker) 
getrankt sind, und ausserdem neutrale und stickstoffhaltige Fette und gewisse 
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Salze (Erdsalze) fester gebunden enthalten und setzen wir femer voraus, da» 
der Zelleninhalt in einer beständigen Wechselwirkung mit den umgebenden 
Flüssigkeiten ist, so dass vor Allem Sauerstoff, gelöste Eiweisakörper und Salie 
in die Zelle eindringen, so ergiebt sich für gewöhnlich ein Stoffwechsel, hä 
dem einestheils durch Umsetzung des Protoplasma lösliche, stickstoffhaltige Sub- 
stanzen (z. B. Lcucin, Tyrosiu, Kreatin, Hypoxanthin, Harnsäure), femer eben- 
falls lösliche Stickstoff! ose Stoffe (Zucker, organische Säuren), endlich auch ge- 
wisse Salze, Kohlensäure und Wasser sich bilden, während andemtheils das 
Protoplasma in seineu wesentlichen Theilen neu sich ergänzt Die Energie 
dieser Vorgänge wird natürlich bei verschiedenen Zellen sehr wechseln« Es 
wird ferner Elemente geben, bei denen die Auflösung des PtoiopUisma und d» 
Ansatz sich das Gleichgewicht halten, andere, bei denen der Ansatz vorwiegt 
und noch andere endlich, bei denen die Auflösung das Uebergewicht hat End- 
lich wird jeder dieser Vorgänge nicht immer an besondere Elemente gebunden 
sein, sondern an einem und demselben Gebilde in verschiedenen Zeiten vor- 
kommen können, was dann leicht begreiflich eine grosse Zahl von Erscheinungs- 
formen bedingt, welche zweckmässig noch durch einige Beispiele dem Verständ- 
nisse näher gebracht werden. 

Halten wir uns für einmal nur an die einfacheren monoplasmatischen 
Zellen, so finden wir als Elemente, bei denen Ansatz und Auflösung sich das 
Gleichgewicht halten, erstens eine Menge Zellen ohne besonders hervortretende 
eigentliümliche Verrichtung, wie die Knorpelzellen des erwachsenen Organismus» 
die Elemente einfacher Epithelien, die Zellen der follikulären Drüsen, der Knochen 
und andere mehr, zweitens aber auch Gebilde, wie die Muskelfasern und Nerven- 
zellen, 1)ei denen eine ganz besondere Leistung einen zeitenweise ungemein ge- 
steigerten Stoffwechsel mit sich bringt. Da die chemische Zusammensetzung 
der Muskelzellen und auch ihre Unisetzungsstoffe ziemlich genau bekannt sind^ 
so geben uns dieselben einen vortrefflichen Fingerzeig über die Art des Stoff- 
wandels im Innern von Elementen, wobei freilich nicht zu vergessen ist, dass 
derselbe wohl nielit überall so verwickelt ist, wie bei diesen so ungemein wichtigen 
Gebilden. Von besonderer Bedeutung sind auch die Zellen der Leuchtoigane 
von Lampyris, deren eiwei.s.sreiches Protoplasma Zeiten weise einer so mächtigen 
Verbrennung unterliegt, <lass dabei Lichtentwickelung entsteht, bei welchem 
Vorgange auch, wie ich gezeigt habe, mikroskopisch nachweisbar hamsaures 
Ammoniak entsteht. — Zellen, bei denen der Ansatz vorwiegt, sind alle, die 
sich vergröfcssern, wie die sich entwickelnden Muskelzellen beider Arten, die 
Linsenfasern, gewisse Drüsenzellen (Samenzellen, Eier) u. s. w., dann einfach 
die Elemente, die cijiein länger andauernden oder imjnerwährenden Vermehrungs- 
vorgauj^e unterliegen, wie viele embryonale Zellen, die tiefsten Elemente von 
Horngebilden , sich vermehrende Knor|>el Zeilen u. a. m. — Elemente endlich, 
bei denen das Protupinsma vorwiegend in Auflösung begriffen ist, finden sich 
in allen physiologisch oder pathologisch schwindenden Organen, dann auch in 
gewissen bleil)eii<lon Theilen, wi(j bei den Bindegewebskörperchen der elastischen 
Bänder junger (Jeachöpfe, die mit. der Entwickelung derselben zum Theil verloren 
gehen. 

Wenden wir uns von den monoplasmatischen zu den zusammengesetzteren 
diplasniatisclien Zellen und den Zwischenformen l>eider, so finden wir auch bei 
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diesen im Wesentlichen die nämlichen Grunderacheinungen. Bemerkens werth 
ist in chemischer Beziehung die Bildung besonderer Stoffe, die an bestimmte 
Organe gebunden sind, wie die von Schleimstoff, von löslichen und unlöslichen 
N haltigen Körpern eigener Art (Pepsin, Pancreatin, Eiweisskörper der Dotter- 
plättchen der Fische und Amphibien), von Farbstoffen (Hämatin, Gallenfarb- 
stoff, Melanin) , von Fetten , Gallensäuren , Harnbestandtheilen u. s. w. , von 
welchen Stoffen übrigens hervorgehoben zu werden verdient, dass ihre physio- 
logische Bedeutung eine sehr verschiedene ist, indem die einen für das Zellen- 
leben weiter keinen Werth besitzen, die andern dagegen, ähnlich den Amylum- 
kömem der Pflanzenzellen, einen Nährstoff darstellen, der später Verwendung 
findet und wieder zu Protoplasma sich gestalten kann. In morphologischer 
Hinsicht zeigen sich an diesen Zellen besonders zwei Verhältnisse. In den 
einen Fällen lagern sich die neugebildeten oder frei gewordenen Stoffe in fester 
Form im Protoplasma ab, wie die Körner von Pigment, die Eiweisskörperchen 
im Dotter, die Kömer von harnsauren Salzen, von Kalksalzen (Zellen von 
niederen Thieren) u. s. w. , während sie in andern im flüssigen Zustande 
verharren und dann wiederum ein doppeltes Schicksal erleiden. Die einen Zell- 
flüssigkeiten nämlich bleiben ziemlich gleichmässig im Protoplasma ver- 
theilt und sind zur Ausscheidung bestimmt, wie die Erzeugnisse vieler 
Drüsen, die andern dagegen sammeln sich im Innern der Zellen in besonderen 
Bäumen an und geben zur Bildung der ächten diplasmatischen Zellen Ver- 
anlassung, die oben schon aufgezählt wurden. Auch bei diesen Zellen allen 
treten übrigens die Lebenserscheinungen mit mannigfachen Abänderungen auf, 
wie bei denen mit einfachem Protoplasma. Gewisse Zellen zeigen lange fort- 
dauerndes Wachsthum mit immerwährender Ablagerung fester Körperchen und 
Protoplasma im Innern (Eizellen), andere verbrauchen ihr Protoplasma unter 
gleichzeitiger Bildung einer gewissen Menge von Zellflüssigkeit (Fettzellen, Blut- 
zellen, Zellen der Chorda, der Leber und Nieren von Mollusken), so dass das- 
selbe am Ende nur noch spurweise vorhanden ist oder selbst ganz fehlt Noch 
andere endlich bilden immerwährend besondere Stoffe aus dem Cytoplasma, ergänzen 
aber auch dasselbe stets neu (Zellen von Drüsen), ein Vorgang, der am. klarsten bei 
den einzelligen Drüsen sich verfolgen' lässt, die neben dem Hohlräume, der die Aus- 
scheidung aufnimmt, stets eine reiche Menge von iVo^/a^ma zeigen und bewahren. 

Hier sei auch noch kurz der eigenthümlichen Erscheinungen gedacht, die bei 
jenen einzelligen Thieren vorkommen, die feste pflanzliche oder thierische Nah- 
rung durch einen Mund oder durch Einpressen aufnehmen und die einfach als 
Verdauung durch Zellen bezeichnet werden können. So lösen Rhizopoden 
und Infusorien die Eiweissubstanz von Pflanzen und Thieren und die letzteren 
auch Stärke; dagegen bleibt Oel unverändert {M, Meissner in Z. f. w. Zool. 
Bd. 46). Und bei den lymphoiden Zellen höherer Thiere spielt diese intra- 
cellulaere Verdauung bei der Atrophie von Organen und Greweben (Larven- 
schwanz von Amphibien, Puppen von Schmetterlingen) und bei der Zerstörung 
von Fremdgebilden, vielleicht auch von Mikiokokken, eine wichtige Rolle, so 
dass man diese Elemente mit dem besonderen Namen der Phagocy ten 
(Fresszellen) Metschnikqff bezeichnet hat 

Versuchen wir, den eben geschilderten Erscheinimgen des Stoffwechsels 
der Zellen näher auf den Grund zu kommen, so tritt uns vor Allem die Frage 

K Q 1 1 i k e r , Gewebelehre. 6. Aufl. 3 
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I^lnheiten iinkiigend ist ea am gurathensten , die einfachst^jn Fälle als Au»- 
« zu nahmen, wie sie. iinxuhliessend an das, was die einzelligen Pflauien 

1 gewisHtrn nii>dcren Tbiercn. den Zellen junger Embryonen und den frei in 
■ 'wimmenden Zellen liOherer GeschOpfo airh finden. Nehmen wir die Spoiigitn, 
4« 'C^ael eine grosse Aobnlichkoit mit demjenigen der Iflanzen darzubieten 
>«.■ Hü finden wir. daSM alle Protozoen gegenüber dam aUdsen und salzigen Wasser, 
~'iebt, ihre lyjiisclie ZaHammcnsetzung mit grosser Zähigkeit bewahren, mit 
len des Leljeiis dagegen zerfliesaen. Da das Wasser unzweifelhaft durch die 
i'ht dieser Orgnn ig mcu in üir Ih-otoplaima eindringt, so kommen, wie es scheint, 
iwci Möglichkeiten in Frag;e. um die im Ganzen gleichbleibende Znaammeu- 
L«aeT Organismen zu erklären. Entweder verwerthen dieselben das eingedrungene 
ait seinen anderweitigen Uestandtfaeilcn ebenso wie die einzelligen Pflanzen zu 
., tur Bildung von Kiweiss und Koblchydrat^-'n, oder sie pressen dnxselbe durch 
ixieliungen ihres l'rotoplauma wieder aui< sich liernus. in welchem Falle sowohl 
antraktilen Vacnolen . als an allseitige Zusamiuenziehungen zu denken wäre, 
je Möglichkeit wäre die. dass solciie Organismen, wie gewisse einzellige Pflanzen 
'eilen der Wurzeln liöherer liewHchse, auf der einen Seite Wasser uufnehmen, 
«deren solches abgeben (S. Pfeffer osmot. Unters. S. 223 u. ilgde. I. Bei lliieren. 
Izigeni Wasser leben . sind, entsprechend der Konzentration dossclben, die Ver- 

natürlich nndem, als wenn süsses Wasser das Medium ist und spielt hier eine 
«nde I))üsi„.ise die Hauptrolle. 

ie die Thierfonnen lies sUssen VVunserK inQssen sich auch alle Zellen verhalten, 
W^Büer oder venlün- ';n Lösungen befeuchtet sind, wie diejenigen der Oberhaut 
Wasser Iclrcndt-i) hov.ercn Thiere und die Kpilbolzellen dos Dannkanals unter 

Verhältnissen u. a. m. . «loch wird in diesen Fällen nur an die dritte MQglich- 
. an eine stiirki- Wasseraufnahme und -Abgabe, zu denken sein, ilie ja auch beim 
liel leicht nachzuweisen iHt, bei welcher jedoch spBt^r zu erwähnende, vom 
den liefiJKSen ausgehende osmotische Wirkungen auch eine grosse Rollo spielen. 
id ilie I^suiigeii. die Zellenfluchen benetzen, konzentrirtcr (Oberhäute der in 
Whsl.'l bbendeu Thiere. gewisser DrQsenräume. wie derliallen- und Harn wege. 
q) ndvr von eigeuthUmiLchcr Icolloider) Heschalfenheit (Schleimdrüsen . Magen- 
n). 80 treten dnim besondere osmotische Verhältnisse auf. von denen die Be- 
erthe>>ti'n die sind, dass gewissen Substanzen der Eintritt in die Zellen verweigert 
> wird Im Li'bcn weder der Harn in der Bluse, noch der GallenfarbstoH' in den 
gen uTid im Darme resorliirt. und ebensowenig wirkt der Magensaft nnd der 
Eichel aul die Dann Wandungen, Verliält^iisse, die alle im Tode sich indem. Die 
g eines TheilcN dieser Erscheinungen liegt vielleicht darin . dass der Schleim. 
letretl'endt'ii Kptthelieii deckt und erFQIlt. die Kndosmose der genannten Tjösungen 
-t oder dielircn/haut der Zellen sie nicht durchlässt. wie ja auch Pflunzenzellan 
effer nicht alle Farbstoffe aufnehmen. Dieselbe Deutung passt auch fllr viele 
lern Urganisiiins einverleibte .Stifte, ^^o ist bekannt, dass Srhinngengift. Wuth- 
arr. von den Ilnrmepithclien nicht oder nur in sehr geringer Menge aufgenommen 
ngegen scheinen dem Organismus fremde Farbstoffe, wie vom Indigkarmin und 
blau nachgewiesen ist, von lebenden Zellen aufgenommen zu werden. Lebende 

nehmen gewisse Farbstoffe auf und weisen andere nb , wie die Versuche von 
CerUf und Ihnneiiiiy ergaben (BätKhli, I'roto:oen, S. 1.538). 
ne eigenthüm liehe Reihe von Rrscheinuugen laufen an Kl cmentarth eilen ab. 

Theil als Zcllenausläufer anzusehen sind, wie die Nervenfasern, d. h. ihre 
■linder, z. Th. die Iledeutung von umgewandelten Kernen haben, wie die Samen- 
jeide Gebilde können als festweiche . gleichartige Körper angesehen werden, 
n die Annahme einer osmotisch wirkenden Grenzhuut sich nicht rechtfertigen 
is sind daher die Vorgänge der t^toffaufnahme und -.Abgabe bei denselben als 
ibibitionM'rscheinnngeu anzusehen , nnd giebt es keine günstigeren Objekte zum 
derselben, da die betreffenden Theile durch ihre Lebenser^cheinungcn . hier die 
gen. dort die Reizbarkeit, ihren Znstand anzeigen. Ala Beispiele hebe ich aus 
en Verbuchen, die ich in diesem ^inne angestellt (Siehe I'hys. Unt. über die 
ssigkcit Zeitschr, f. w. Zool. Bd. Vll), nur folgende hervor. Wasser hebt die 
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entgegen, in welcher Weise die Rtoffaufnahme der Zellen sich macht (: 
wir vom Pflanzenreiche aus, das nach einer Seite viel einfachere Verhäl ; 
zeigt als das Thierreich, so finden wir, dass bei demselben fast a'^sschlie 
diosmotische Strömungen als Triebfedern der Stoffaufnahme durchs, die Z . 
auftreten, neben denen andere Momente, wie Imbibitionserscheinungen uid 1% . 
Wirkungen (Verdunstung) eine im Ganzen untergeordnetere Rolle spr '^i. 
Cellulosenmembran der Pflanzenzellen trankt sich mit allen gelösten hu/ffen 
im Wasser oder der Erde enthalten sind und wenn dieselben an das Fi 
plasmu gelangen, so beginnt die oberflächliche Lage desselben oder die^ 
nannte Hautschicht (der von Mohl früher Primordial schlauch genannte'* 
ihre osmotischen Wirkungen zu entfalten, indem dieselbe gewisse Stofl^e ab'^ 
andere durchlässt, bei welchen Vorgängen z. Th., gerade wie bei künstlich' 
zeugten Membranen (Traube) , die Molekularstruktur der betrefl^enden Li 
z. Th. die Lebenserscheinungen im Innern der Zelle eine Rolle spielen, in wek 
Beziehung vor Allem die Arbeiten von Pfeffer (Osmotische Untersuchun 
1877 und Ueber die Aufnahme von Anilinfarben durch lebende Zellen 
Tübing. bot Unt 1866) zu vergleichen sind. 

Bei den thierischen Zellen treten bei der Aufnahme von Stoffen 
Leistungen der einzelnen Zellen mehr in den Hinte -und und verhalten i 
dieselben an sehr vielen Orten wie für Flüssigkeiten durchdringliche, gleichar 
Filter, während die eigentliche Triebkraft vom Blutdrucke geliefert wird, 
sind beim Transsudiren der Blutflüssigkeit aus den Kapillaren und kleinen 
fassen oflTenbar die Endothelzellen ohne erheblichen Einfluss und ebenso tr 
der Blutdruck auch die ausgetretene Ernährungsflüssigkeit weiter in Zellen s 
Art (Muskelzellen, Nervenzellen, Drüsenzellen, Epithel- und Oberhautzellen u. s. 
hinein, ohne dass dieselben bei diesem Vorgange mehr sich betheiligten, als an« 
für Lösungen in verschiedenen Graden durchdringliche Substanzen. Ja es ti 
derselbe Blutdruck auch die Ernährungsflüssigkeiten wieder aus den gen am 
Zellen heraus, bei welchem Vorgange dann allerdings der Chemismus im Im 
der Zellen verschiedentlich umgestaltend eingreift. 

Dem Blutdrucke ähnlich , jedoch in engeren Grenzen als bei Pflan 
wirkt bei Thieren auch die Verdunstung. 

Andere Verschiedenheiten bedingt bei den Thieren die eigenthümliche 
der Nahrungsaufnahme und die Verschiedenheit der Nährstoffe. Während 
Pflanzen nur Ixisungen einfachster Art (Wasser, Kohlensäure, Ammoniak, 
petersäure, gewisse Salze) aufnehmen und aus denselben alle ihre Stoffe bil 
sind die Thiere dadurch bezeichnet, dass dieselben wesentlich feste Substai 
sich einverleiben und von zusammengesetzten Körpern (Eiweiss, Kohlenhydi 
Fette) sich nähren. Selbst viele einzellige thierische Organismen, nehmon i 
Nahrung entweder durch einen Mund auf (Infusorien), oder dadurch, dass 
dieselbe in ihr Protoplasma einpressen (Amoeben, Moneren, Rhizopodon, Ra 
larien) und kommen nur bei wenigen Thier-Formen , wie bei den Gregari 
Opalinen , Spongien , Cestoden , dann bei den Elementen der Embryonen 
den in Flüssigkeiten enthaltenen Zellen aller Thiere, wie den Blutzellen , 
Fragen in Betracht, die bei der Schilderung der Stoffaufnahme der Pflan 
Zellen eine so grosse Rolle spielen. 
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Inhciten anlangend ist e« am |eerathen*it«'n . fii- «•infai h-t« n f^il*- ^U Au*- 
za nehmen, wie sie. anschlieiweod hd da-, wa« »ii»- -inz-iiiir'-n J'f1;Ar2/-ri 
Wi sewiasen niederen Thieren. den Zellen jurnetT Km^n-inTt :jrj<i •!• ;i fr.i in 
r ' wimmenden Zellen höherer Geflchnpfi' !>i(-h tiri>l*-n. N*-fiiii»Ti ■* ir «ii* -'(.##•■/•' n. 
Stoffv ciifiel eine groeae Aehnlichkeit mit dciiiji-ni;:tTj •]• r )'r^.iri/*i. :..>/ ji... '.-r. 
aM so finden wir, daas alle Protozoen getfenii^'T •lfm -m-- n ür.'i ■• %./ »;* t.- '•'• .1--« r 
jrnebt, ihre tT]H8clie Zasammeni^etznng mit vro«<»*-r /driijk*-.r r.-Aif.r*' .v.r 
len des Lehens dagegen zerflie-»sen. I'a dc«-> W.!--- r ü-z-kt-f- ,-. *'* < .*- r. 1 ' 
it dieser Organiamen in ihr /Votop/a^mi «rirj'lrinjt. «•• ». n.!!.- r. •«,• •• - r- 
zwei li^^glichkeiten in Frave. um die im 'r.«!!!* li ifi- n- • '• • ■ / .- 1- r- - -, 
'j dieaer Organismen zu erkläreu. Kntwe<U-r vt-rwi-rTh* ri •!;• -:'••? •! • ■ .1»' i-.*- 

mit seinen anderweitigen l^stamlthcilcn *-\*»'Ti^» »!•■ 'li* •.'./• .- - - /• 1. /-j 

ZOT Bildung von Kiweiss und Kuhl'-hylrai* n. ••.]. r •> • ;•: — 
dehungen ihres l^otopfatma wie<if'r au- «i> ii i.'-r.iu- 
iie kontraktilen Vacnolen. ab an all-^-iti;;*' /-io.iu.ii.* r./.- • . .'• / 

K dritte Möglichkeit wäre die. das-« m»U-}u* (•rj.mi-n •■!:. ■^.* _* .* ■'"!'./' 

I dK Zellen der Wurzeln huherfr < it-wärh:— . a;;! ■»■ r •:•!•■ *■ .' 
[der anderen solches abgeben 'S. /y>/ffr n-m-ir. ' l-t- ^ J. ■ 
^xi salzigem Wasser leben, sind. eut*pr»-oh'rij'i •:••: K •: /■• •■ • 
Ibnse natürlich ändert*, als wrnn -n-'*t— Wa— r ■; - M 1 . 
(gehende Dio6ti.ode die Hauittn>llv. 

Wie die Thierformen des s^>^<rn \Vii--.r- :;. / 

TOD Wasser oder verdön en Lo-unj^u *••■•:■ ;■/••• -■ '■••.* 

■ 

W im Wasser lebenden ho*.en['n Tlii'-r- un'i ']'.• K: /• ■ 

iinen Verhältnissen u. a. m.. doch «iri :• ■:.• ' • 

1, d.h. an eine starke \Vas.*-t'raufnahn:* .r ' - \- .' - ■/••.-• 

■■epithel leicht nachzuwf'iftfrn i-i . J" i a«.-:.-." ■ . '-:'•■/. 

iti in den Gelassen au^gehf^nd«" o-rn-iTi-' • V. i-i: .• _■• .- 

Sind die Losungen, die- Z»ll'-!iri.i' •.» :. ■ ■■/ . •/ •• ■ 
ngem Was^.Ii lobenden Thit-n.-. i'-wi---.- -'•-:• . 

teilen) oder von eigenthumlirh-r '•'..■■ '.•;•-■■■ •'. 

Urfisen). so treten dann )»*.-'7-fU'\-r- '-.■ ■•-■■■...■".-■ 

ifcnuwertheHten die sind, da*- l"-*;--* ;. - ,■-•./. - / _ • 

4 80 wird im Lel*cn w^rder *l»-r H.»:.' 
knwegen und im Damif pr-.n«!:*. 

ichKpeichel auf die Damiwaii'iiir.j-r.. '."•■. . \ . 

Jirnng eines Theiles div-'T Kr-« ;.•;.' ._•■ . -.' ■ " .•. • 

die betreffenden Kiiith».'Ii»'ii 'h'K' ■.- . • r: ...■ 

bindert oder die^irenzhaut «i-r Z- .' :. -.■ ■ --r ■ /• • /• 

h Pfeffer nicht alle FarK-T..:?. .!.?.••.■ ;< ■ 

lUig dem Organismu«» ^•iriv^r.»-;'.*'- *•■ " • - . . • ■ .:■= • . - ■ j- i.j.r '..*.- 
, Curare, von denDarrii*'|iiTh*v;-r. :..■ : • ■ :■ r • •: .•.-'■• /■ •.■ _' • '■'• ■ _■■ •«■• . ....;. . r 
L Dagegen scheinen Hern ' 'r*:-ir<.-:'. 1- rr--.;- ?..'.'■ • "• -'i j.: -. ;: ;•..■ 

hylenblan nachgewiesen 1-^. •.".•. .' •»• •. i- ;. /■ . • ■ < .rj- ■ - • / T.- '-r. :•: 

ästen nehmen gewi-^-e Kdr»»-*'^:S . .! i.- ■; '•.-••: ..•.•.'i':- ■; ■ 'v'-r- ;•■:.•:- v.in 

tfidt, CtrUa und Uennffftof «r-';i'-:; /iit-r^'l-. I'r,*', O'i-. -. i'..,- 

Eine eigenthümli«"h'- JJ-i:." ■',?, p;.--- •.';.'. j .'*.'•:. .:.'•;; ;. K .'..•■:.'.irT!>:i:vn ■:^■.. 
zum Theil als Zellena'iria'ü-r .i';/j-.ti'-;i -.r.-'.. .'■.'■ -ii'- N- rv.j.t.i^.rij. -i. h. iim- 
sencylinder. z. Th. die h*'i'. -j' i/i;.' voi. ■;.•■.:."• A.if.'j»-.-- r, K-n:«;. !..?■•:.. :\\*- .li-.- >a:!>.^n- 
m. Beide Gebilde köruirn -il- j'--* *«■.'■/»•- »'.-i' r;.ir?.i.''- K'ir{t»-r .i:!:j»— ►■ii-n woriit-n. 
denen die Annahme »riner o-r/j'-ti-'h A-.rk'-nO'fi <ir-rizi»;t:ir «;. n i. :.■•,: r^v-hrtorti^vii 
»e. Es sind daher die \'«irtf ;jrii:'- *\*t ."^t^iffaiitn-iniii«- nrxA -Ai'_MN- r-i »irnsolbi-n a!«* 
te Imbibition-*er*rheinurjK'-n .inz;j-<:h»n . niA L'i'-K: «r. k-iue «'iiii-^Ti-rvPü • 'hjokto zum 
linm derselben, da di«- h''tr»-rf'-ri'i«-ri l}j*-ii»- duri.-li ihr»- L"i»''U-»T>oh'[-inuiii:'ii . hirr «iii- 
regungen, dort die keizbark*-ir. ihr^-n Zu-rand anzeiLTrii. AU I.»»;i>pi. '.v h-lu- iih aus 
Ireichen Verr»u<h»-n . die loh in di--»em Sinn»- anijr'.-itellt ■>iflif V\\\<. Inr. üKr di«- 
lenflQssigkeit Z'-iT-'.hr. f. »'. Zool. f5d. VJI.. nur foiinMidi- htTvor. \Va»or hobt C\w 
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Bewegungen der 8ameiiföden auf, doch sind dieselben nicht todt, vielmehr tritt die Be- 
wegung wieder ein nach Zusatz konzentrirterer Lösungen von indifferenten Salzen, Zucker* 
Eiweiss, Harnstoff u. s. w. In gewissen bestimmten Lösungen dieser Stoffe halten sich 
die Samenfäden länger beweglich, während verdünnte und stärkere Lösungen schädlich 
wirken. In solchen Fällen wirkt einerseits Wasser, anderseits eine konzentrirte unschäd- 
liche Lösung belebend und lassen sich so die Samenfäden viele Male hintereinander zur 
Ruhe bringen und wieder beleben. Ganz ähnlich wirken diluirte und konzentrirte Lösungen 
auch auf Nervenfasern. 

Ich wende mich nun zu den verwickeiteren Verhältnissen und betrachte in erster 
Linie einige Vorgänge, die mit der Einwirkung des Blutdruckes auf die Säftebewegmig 
in Zellen zusammenhängen. Durch den Blutdruck werden nicht nur noimale Bestand- 
theile des Blutes in Zellen eingetrieben, sondern auch zufällig oder künstlich dem Blute 
einverleibte Stoffe. Das auffallendste Beispiel der Art hat vor Jahren Ctivonczonczetc^fki 
entdekt, als er nachwies, dass Indigokarmin ins Blut eines Kaninchens gespritzt, in den 
Grallenkapillaren abgeschieden wird, wobei dasselbe natürlich vorher die Leberzellen durch- 
wandern muss. Derselbe Autor und Heidenhaiv fanden dann, dass der nämliche Farb- 
stoff auch in die Uarnkanälchen übergeht und dabei auch Kerne und Inhalt der Nieren- 
epithelicu färbt, Beobachtungen, die ich in der 5. Auflage dieses Werkes bestätigte. 
Wenn Pfeffer aus dem Umstände, dass Indigokarmin von Pfianzenzellen nicht aufgenommen 
wird, wohl aber von den Zellen der Niere, an eine spezifische Eigenthümlichkeit des 
Protoplasma dieser denkt, so ist ein solcher Schluss wohl kaum zulässig, da beim Thiere 
nicht osmotische VerhältnisHe, sondern der Blutdruck das Eindringen bewirken. Weitere Bei- 
spiele der Art sind die Färbung der lutcrcellularräume der Oberhäute und von gewissen Zellen 
durch Indigokarmin {J. Arnold, L^Gerlach, Tlwma), femer die der lebenden Nervenfasern 
durch in das Blut infundirtes Methylenblau (Ehrlich) und der (Iranula von Altmanf* 
in den verschiedenartigsten Zellen lebender Frosch- und Tritonenlarven (und auch er- 
wachsener Thiere) bei Einbringung derselben in sehr verdünnte wässerige Lösungen von 
Methylenblau (0. Schultze 1. s. c). Bei den letzten Versuchen stellte sich auch die That- 
sache heraus, dass die lebend gebläuten Larven in >i Tagen in reinem Wasser wieder 
vollkommen entfärbt wurden, ein Beweis für die unter dem Einflüsse des Blutdruckes 
rasch vor sich gehende Stoffaufnahme und Abgabe, der zierlicher und schlagender nicht 
gedacht werden kann. Einer ferneren Prüfung werth ist der Umstand, dass Schulter bei 
seinem Verfahren keine Nervenfaserfärbung erhielt und dass EhrlidCüche Infusionen die 
Granula im Allgemeinen ungefärbt lassen. 

Weiter verdient die grüsste Beachtung, dass nicht alle St4>ffe, die der Blutdruck 
in Zellen eintreibt, auch aus denselben wiederum austreten. Dies geschieht wohl bei der 
Bildung der serösen Absonderungen in den serösen Häuten, des Liquor cerebrospinah s 
der Amnionflüssigkeit und in pathologischen Fällen; bei den Drüsenabsonderungen da- 
ji^egen tritt der Chemismus der Drüsenzellen in sein Recht, sei es, dass diese Zellen einen 
Theil der eingedrungenen Bluthestandtheile zurückhalten, oder dieselben umwandeln. 
Erst<Tes ist bei allen Drüsen der Fall, deren Sekret kein Eiweiss enthält, wie z. B. bei 
den Nieren und Thrünendrüsen . deren Epithelzellen sicherlich Eiweiss aus dem Blute 
aufnehmen und für sich verwenden . letzteres bei den Organen , die besondere Stoffe er- 
zeugen, wie vor Allem bei den Schleimdrüsen, den Magensaftdrüsen, dem Pankreas, den 
fettabsonderndon ^Sliloli- und Talgdrüsen. Aehnliclies geschieht wohl auch in manchen 
anderen Elementartheilen. wie V(»r Allem in den Muskel-, Harn- und Nervenelementen, 
ist jedoch hi4'r nicht so leicht im Einzelnen nachzuweisen. 

Eine gnisse Eigenthümlichkeit der Thiere sind die Wechselwirkungen, die zwischen 
dem Blute in den (iefässen und <len Flüssigkeiten statthaben, die in den kleineren und 
grösseren typischen Ilohlräumi'n des Körpers (Darmhöhle, Drüsengänge u. s. w.) und 
den Gcwebslücken >ich linden, in Fid^e welcher eine Menge Fliissigkeitsbewegungen, 
Resorptionen, endosmotische und exo^m(»tische Strömungen auftreten, bei denen die zelligen 
Element«» nur wenig oder gar nicht sich nutbetheilig("n, weshalb eine genauere Schilderung 
dieser Vorgänge «ler Physiologie üherlar^sen bleiben muss. 

Auch die Wirkungen der N'erdun^tunK Jni der <iesanimtoberftäche des Körpers und 
in den Lungen können aus demselben (irunde hier nur angedeutet werden, obgleich auch 
sie mächtige Flüssigkeits- und <iasbe\v<';rungen «hiroh Zellen mit sich bringen. 
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§ 14. 

Für die Erklärung der Vorgänge im Innern der Zellen hat sich bis 
jetzt nur ein geringes Verständniss eröffnet , immerhin kann man jetzt schon 
auf folgende Thatsachen aufmerksam machen. 

1. Ist nicht zu bezweifeln, dass der Stoffwechsel der Zellen haupt- 
sächlich am Protoplasma abläuft, indem die Bildung von Stoffen in 
Zellen von diesem aus geschieht und die Ernährung derselben stets auf die 
Bildung von Zellsaft hinausläuft. Das Protoplasma ist somit der beim 
Chemismus vorzugsweise betheiligte Stoff der Zellen, wofür auch 
das spricht, dass dasselbe allein bei den unten zu schildernden Bewegungs- 
erscheinungen der Zellen eine Rolle spielt. Neben dem Protoplasma haben 
aber auch vor Allem die Kerne, dann die Granula aller Art und selbst da? 
Hyaloplasma ihre Bedeutung. 

2. Von diesen Theilen möchten die Kerne den grössten Einfluss haben 
und selbst dem Protoplasma noch vorgehen. Denn ebenso wie Kerne die 
Befruchtung bedingen und die Vermittler der Vererbung sind, erscheinen die- 
selben auch als Hauptfaktoren der Zellentheilungen. Femer sind die^lben die 
Mittelpunkte für gewisse Formen der Saftströmung und für die Bildung voo 
Niederschlägen in Zellen und die Auflösung von Zellbestandtheilen. f^licfc 
haben dieselben auch den entschiedensten Einfluss auf das Wachsthum tmd ^'Mt 
Gestaltung der Zellen , wie am besten auf der einen Seite die unter retcfalieb^vr 
Kemvermehrung so gewaltig heranwachsenden quergestreiften Muskekelkci^ 4i^ 
mächtigen Zellen der Spinnorgane der Raupen mit ihren allseitig v<»i*v?;V*, 
Kernen, die vielkernigen Riesenzellen und die grossen mtUUmuUeaeren wjz^LS^^, 
Protozoen und Algen, auf der anderen Seite der Umstand lehrt, da;«iftZ^Ji*!iu. "f^ 
ihreKerne verloren haben, nie wachsen (rotheBlutzelleu,gewi8seEpidenni*»dbvw^-jj*n^ 
oder zu Grunde gehen (der Atrophie des Schwanzes der FroscUarrf« ^*äA j/vj« 
Bruch ein Schwinden der Kerne voraus). Weitere für die Bedeutoüjr -Vsf K^-m^ 
sprechende Thatsachen sind folgende. Schmitz beobachtete^ dm*»» x^m^^u^aMa 
Sticke des Plasma von Siphonocladiaceenzellen nur dann zn f>*nM^; MiiW^*«. 
digen Zellen sich zu gestalten im Stande sind, wenn sie mirid«>9(/^«i» *5iu*ti y^^i 
enthalten, was G.Klebs und Haberlandt bestätigten. Id gi^jW W*?«^ i^,^: 
M. Nussbaum bei Versuchen von künstlicher Theilung njn is^^^jf^n. <;m#^, 
kernlose Stücke keine Lebensfähigkeit besitzen, kernhaltige ^rngh^i^^ ^^h *i>^^ 
neriren, Beobachtungen, die A, Grub er und Ralbiani iß^!i»AkUrM^> ) 
meldet Haberlandt, dass die Lage der Kerne in sich «f4'wkMiju'i*i< ^fo^*//.* 
Zellen meistens der Art ist, dass derselbe da sich befind^ »v ^W j^#<v.i * *«^.'' 
Flächen wachsthum der Zellmembran am grössten ist (lU^r, 4 <Un»W'<^ v/' * ^' - 
1887, Bd. V), Erfahrungen, 6\e Korscheit auch für iJ^t^m^,^. ;ii*ii4.«. ]^,^mu^i> 
(Biol. Centralbl. 1888). — Auch auf die absond«m4k Ti4*c*>;K*'»» "»* A ' > « 
möchten die Kerne von Einfluss sein, wie die groM#<fi f4^wtu*lu.*' V*-^*-' i^ '!> ♦ 
Drüsenzellen von Arthropoden lehren. Wird ciii«r ff^A^xj^in l^//.M!i.i.iii.^ u. i 
Einwirkung der Kerne verlangt, so bleibt die HiwU'^l^** .^»ni^uU^ 'ii^ / i.' 
wort schuldig, immerhin kann als sehr belangracb bv'v^j^fi^'ii/«-«' ,.^.»^1 »> <Im" '^» 
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Kerne in allen wachsenden und Zellen Vermehrung darbietenden Geweben einen 
sehr lebhaften Stoffwechsel besitzen, der seinen Hauptausdruck in der fortwäh- 
renden Bildung des für die Kerne so bezeichnenden Nucleins findet, welcher 
Stoff, weil im Zellen* Protoplasma nicht vorhanden, in den Kernen selbst erzeugt 
werden muss. Verfolgt man die hierbei stattfindenden Vorgange näher, so 
ergiebt sich, dass die Kerne nicht nur im Laufe der Entwickelung ungemein 
grosse Mengen von Nudein eraeugen, sondern dass auch dieses Nucleiriy man 
denke an dasjenige der Samenfaden und Keimbläschen, ganz besondere, jedem 
Individuum eigene Merkmale besitzt und dessen Idioplasma darstellt. Das 
Nudein der Kerne kann unter Umständen auch aus denselben schwinden {Brass^ 
Fraisse, 0, Sdiuitze) und scheint besonders Entziehung der Nahrung ein Aus- 
treten desselben aus den Kernen zu bewirken, die alsdann auch eigen thümliche 
gelappte Formen darbieten. (0. SchuUze,) — Auch die morphologischen Verän- 
derungen, die bei den Vermehrungen der Kerne oder den Mitosen im Innern 
derselben vor sich gehen (s. unten), sprechen laut für einen energischen Che- 
mismus dieser Zellen bestandth eile, dessen genauere Verhältnisse und Beziehungen 
zu demjenigen des Protoplasma selbst freilich noch im Dunkeln liegen. 

3. Sehr wichtig für den Stoffwechsel der Zellen ist femer jedenfalls ein 
Vorgang, den man einfach als Respiration der Zellen bezeichnen kann. 
Seit man weiss, dass das Muskelgew^ebe O aufnimmt und CO2 abgiebt, sowie 
dass alle Zwischenflüssigkeiten des Körpers diese Gase aufgelöst enthalten, 
bezweifelt wohl kein Mikroskopiker mehr, dass der Verbrennungsprozess, den 
man vom Organismus als Ganzes kennt, an allen Elementartheilen desselben 
abläuft. Dem Physiologen und Chemiker ist diese Anschauung zum Theil noch 
weniger geläufig und lässt sich daher noch hervorheben, dass einzellige Thiere 
und Pflanzen auch respiriron, sowie dass bei den Thieren, deren Athniungs- 
organe baumförmig im Körper sich verästeln (Insekten), diese selbst an zelligen 
Elementen (Muskel-, Fettkörper-, Drüsen zellen, Zellen der Leuchtorgane von Lam- 
pyris) sich verzweigen, ja sogar, wie ich vor Jahren schon zeigte, in das 
Innere von Zellen (bei den Spinnorganen von Raupen und den fibrillären 
Thoraxmuskelfasern von Insekten) eindringen. Ist dem so, so wird Jeder bei- 
stimmen, wenn ich behaupte, dass der in die Zellen eindringende SauerstoflT der 
Haupterreger <les Stoffwechsels «lerselben sei. 

Eine andere Frage ist es, ob in den Zellen besondere Körper als Sauer- 
stoftiträger dienen, ähnlich den Blutzellen im Blute der höheren Thiere. Alt- 
mann schreibt, wie wir oben andeuteten, eine solche Rolle den von ihm soge- 
nannten Granula zu, die er deshalb Bioblasten nennt, ist jedoch meines 
Erachtens den Beweis für diese Hy])othese an noch schuldig geblieben. 

4. Endlich kann noch bemerkt werden, dass der Stoffwechsel der Zellen 
auch unter dein Nerven ei nfl usso steht. Dies findet sich einmal bei den 
Muskelzellen aller Arten, insofern als deren Kontraktionen von chemischen 
Umsetzungen begleitet sind, un<l am aller best i nun testen bei den Zellen der 
Leuchtorgane von Lampyris, in denen unter dem Einflüsse des Willens oder 
bei Reizungen der Ner\'en der Organe ein so vermehrter Stoffwechsel (^Oxyda- 
tion) eintritt, dass wirkliches Leuchten entsteht. 
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§ 15. 

Stoffabgabe der Zellen. Die Lebeuserscheinungen thierischer Zellen 
besehranken sich nicht bloss darauf, Stoffe aufzunehmen und umzusetzen, son- 
dern es werden auch wiederum Stoffe aus denselben frei, die dann in dieser 
oder jener Weise eine weitere Verwendung finden, oder einfach aus dem Körper 
entfernt werden. In vielen Fällen geschieht dies so, dass die Zellen dabei 
vergehen, wie bei vielen Drüsen, bei denen die reife Ausscheidung (Milch, 
Sperma, Hauttalg, Galle niederer Thiere, Tinte der Cephalopoden) so zu sagen 
aus nichts anderem als dem Inhalte der Drüsenzeilen besteht. Andere Male 
bleiben die Zellen unverändert, während sie nach aussen Stoffe abscheiden und 
dann zeigt sich der Vorgang in doppelter Weise. 

1. Geben die Zellen Stoffe, die sie von aussen aufge- 
nommen haben, unverändert wieder ab. Dieses geschieht bei den 
Epitheliumzellen derjenigen Drüsen, die wie die Nieren, Thränendrüsen, Lungen 
u. s. w. einfach Stoffe aus dem Blute austreten lassen, ebenso bei den Zellen, 
die die Oberflächen seröser Häute und der äusseren Haut bekleiden und wahr- 
scheinlich bei noch manchen andern. 

2. Scheiden die Zellen Substanzen ab, die sie in sich 
bereitet haben, so die Zellen der Leber die Gallenbestand theile, die der 
Magensaftdrüsen Pepsin und eine Säure, die des Pankrieas einen Eiweisskörper 
imd Leucin, die der Schleimhäute und Schleimdrüsen Schleim. Unter diese 
Abtheilung gehören auch alle Zellenabscheidungen, die in fester Gestalt aussen 
an den Zellen liegen bleiben. 

Das Zustandekommen dieser Abscheidungen, von denen uns übrigens 
gewiss noch viele unbekannt sind, lässt sich in gewissen Fällen durch den 
zwischen dem Zelleninhalte und der umgebenden Flüssigkeit stattfindenden 
doppelten Diffusionsstrom erklären, in Folge dessen, wie wir oben sahen, nicht 
bloss Stoffe in die Zellen herein, sondern auch aus denselben heraus kommen, 
in andern kann jedoch hiervon keine Rede sein, und übernehmen der Blut- 
druck, die Verdunstung und endosmotische Strömungen, bei denen die Zellen 
eine mehr untergeordnete Bedeutung haben, die Hauptrolle, worüber der § 13 
nachzusehen ist. 

Die ausgeschiedenen Stoffe zeigen häufig keine Beziehungen zu den Zellen, 
aus denen sie hervorgehen, und dienen entweder besonderen Zwecken oder werden 
gänzlich entfernt, wie bei den Drüsen; an andern Orten bleiben sie, feste 
Gestalt annehmend, aussen an den Zellen liegen (Extracellularsubstanzen 
und Kutikularbildungen), und bilden entweder grössere hautartige 
Bekleidungen ganzer Zellengruppen, wie die Membranae propriae 
der Drüsen (z. B. der Hamkanälchen), die eigentliche Scheide der Chorda dar- 
salis, die sogenannten Glashäute (Linsenkapsel, Demours'sche Haut), die Cuti- 
cula der niedern Thiere, oder den einzelnen Zellen einseitig anhaf- 
tende Massen, wie beim Zahnschmelz und an dem Cyliuderepithel des 
Darmes. 

Hier ist nun auch der Ort, von den schon im § 4 erwähnten Z wisch en- 
substanzen zu reden, die in den meisten thierischen Organismen eine nicht 
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unwichtige Rolle spielen und, abgesehen von den Saften, die die Darmhöhle 
und die Drusenkanäle befeuchten und erfüllen, nur im Bereiche der Grewebe 
der Bindesubstanz sich finden, die aus dem mittleren Eeimblatte ihren Ursprung 
nehmen. Solcher Zwischensubstanzen lassen sich vor Allem zwei Arten auf- 
stellen, die, wenn auch weder anatomisch, noch in der Entwickelimg scharf ge- 
schieden, doch in den Endgestalten sehr abweichen und zwar: 

1. Die flüssigen Zwischensubstanzen oder die Zwischenflüssig- 
keiten, als da sind das Blut und das Chylusplasma und die Parenchymsäfl«. 
Die Entstehung dieser Flüssigkeiten kommt bei Allen, wenigstens in g&wisaer 
Beziehung, auf Rechnung von zelligen Elementartheilen dieser oder jener Art, 
doch bilden dieselben als ganzlich formlos keinen Gegenstand der Untersuchung 
für die Anatomie und sind daher hier nicht weiter zu besprechen. 

2. Die festen Zwischensubstanzen oder die Inte rce Hula rsubstanzen. 
Hierher gc^hören die Zwischcnstofie der einfachen Bindesubstanz und des Binde- 
gewebi-^H aller Arten, dann der Knorpel, Knochen und Zähne, die wenigstens 
rineni gtiten Theile nach einen besonderen Bau darbieten und deshalb eine 
nah<Te Itetrachtung verdienen. 

D'wM* Intercellularsubstanzen erscheinen dem Baue nach wesentlich in zwei 
Formen. I)i<^ i>inen sind gleichartig und ohne Formtheilchen, so diejenigen d^ 
oiiifiirhi'fi BindeMuhstanz (Glaskörper), mancher Knorpel (hyaline Knorpel z. Th.) 
und dr-« Ziihribf^nc». Die anderen dagegen enthalten besondere Elemente, wie 
dii« h'iMi>r''l"''»'^<'" '' *^*'^''®" im Bindegewel)e, gewissen Knorpeln und den Knochen, 
dio rln«(i''rhrn Kauern im Bindegewebe, dem elastischen Gewebe und den Neti- 
l(iini-|i(>lii, dir HUH Holzfaser bestehenden Fibrillen im Mantel gewisser Tunicaten 
ii^unlhin). Niiiiinl man hinzu, dass auch Körperchen verschiedener Art, vor 
\lli*Mi |<'rttrMpi'ehffi und Kalkkörner in diesen Intercellularsubstanzen vorkommen 
lifthiiiMi «H wii' iln»-* die Menge derselben eine sehr erhebliche ist, so wmi er- 
..|(. hl Meli dii-i-^ dieselben einen nicht unbedeutenden Antheil an der Zusammen- 
..,.|MM.,. ile-^ lliieil^ehefi Organismus nehmen. 

huMudieli Hilf die Kn twickelung der Intercellularsubstanzen, so könnte 

.,11 ■ iliiii I iiHlMiHle, iIhrk i» vielen Knorpeln die Kapseln der früheren Mutter- 

11' II .«H ri'eMiiimir einer gicjichartigen Zwischenmasse verschmelzen, die Ver- 

,,,„,1,,,,,^. „I |,.)),.| wiM-den. rluHS auch an anderen Orten eine solche unmittel- 

I ,, h il..ilirMHi. ilei /.eilen an der Bildung derselben statt hat Dies wird 

I , I, , .„ I I I il.iliimui iii**lj^ bestätigt, vielmehr ergiebt sich, dass an allen 

, ^ _ ,,,, „ ,||,. /,.|||,|, /.ii der Intercellularsubstanz nur in entfernterer Be- 

, , , I, ,, |„ „i'IiIh'I. iMt neliwer mit Bestimmtheit zu sagen. Da alle 

., ». i .. hiMi.i.r H «li. Um Nnm«' ausdrückt, zellige Elemente enthalten und 

,. I. ,» ,1. ,,. . .I-Ih.» .im ilei liildunK fester, ausserhalb von ihnen gelegener 

. .,. I . i. \, l,.^„M,^.. N'Mihtiinnien vr)n Zellenabseheidungen von bestimmter Ge- 

I ..li. , , 1,1 ..,,„„\,.|,|iHlie Auffassung, dassdie Intercellularsubstanzen 

. , . I ,,, I imIIm'j Ifi /lellen sich bilden, manches für sich haben. 

. . , I I. „|..||| .:,, Ml verst4'hen, als ob die Zellen die zwischen 

li. .1 ,,.».»•■ »mmI m'H uns sich erzeugten, deim es ist klar, dass 

. I . I .«(I .. In i.i-li<i Linie von Aussen her (z. B. vom Blute 

I k . h. lii....iu«( vii«lniehr nur so viel, dass die Zellen einer- 

I. I. .. k Miilii mmI die ehemische Beschaifenheit der Inter- 



. I- I > 

I • 
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«ellularsubstanzen besitzen, deren Stoffe ja als solche im Blute sich nicht finden 
(Schleim, leimgebende Substanz, elastische Substanz, Holzfaser), anderseits 
aber auch die Form bedingen, in der die Zwischensubstanz auf- 
tritt. Der letztere umstand, der von mir zuerst gewürdigt wurde (5. Aufl. 
S. 40), möchte namentlich alle Beachtung verdienen. Eine Sehne, ein Knorpel 
bestehen anfangs nur aus Zellen und bedingt die Anordnung und die Art des 
Wachsthums dieser die spätere eigenthümliche Gestalt derselben. Nie wächst 
ein solches Gebilde durch seine Zwischensubstanz weiter, sondern immer sind 
es die geformten Elemente, die ihm seinen besonderen Gang vorzeichnen und 
hierdurch ihren wichtigen bestimmenden Einfluss deutlich beurkunden. 

Intercellularräume, durch die Ausscheidungen der Zellen zwischen 
ihnen sich bildend, sind bei Thieren noch nicht mit der nöthigen Bestimmtheit 
nachgewiesen, doch gehören wohl die meisten Drüsenräume, die Höhlen des 
Herzens, der Gefasse und der serösen Säcke, sowie die verdauenden Höhlen 
vieler niederen Thiere hierher, insofern, als dieselben durch Ausscheidung von 
Flüssigkeit im Innern von ursprünglich zusammenhängenden Zellenmassen zu 
entstehen scheinen. 

Die in bestimmten Formen auftretenden Zellenausscheidungen oder die Extra- und 
Intercellularsubstanzen im weitesten Sinne waren der früheren Histologie ganz unbekannt, 
indem dieselbe alles, was zwischen den Klementartheilen sich befand, mit Schwann 
als Cytöblastem bezeichnete. Erst im Jahre 1845 wurde durch Eeichert und mich 
die Forschung auf diese Bildungen gelenkt und dann später die Lehre von den geformten 
Zellenausscheidungen namentlich durch mich ausgebildet, in welcher Beziehung ich auf 
meine ausführliche Abhandlung in den Würzb. Verb., Bd. VIll.. p. 37, verweise. 

In Betreff der Entwickelung der festeren Intercellularsubstanzen machen sich seit 
langem besonders zwei Ansichten geltend. Nach der einen, die M. Schnitze zuerst 
vertrat {Müll, Arch. 1861, St. 12), entsteht >, sicher"' der grösste Theil der Intercellular- 
substanzen aus umgewandelter Zellsubstanz, d. h. aus Protoplasma^ nicht 
als Sekret oder äussere Auflagerung auf die Zelle«; nach der anderen Auffassung dagegen, 
die ich in diesem Paragraphen zu Grunde gelegt habe, ist ein Theil derselben Zellen- 
ausscheidung, ein anderer Theil geht aus den verschmolzenen Wandungen der Zellen 
selbst hervor. Der ersten Theorie zufolge bildet sich nicht nur die Grundsubstanz der 
Knorpel, Knochen und Zähne, sondern auch die des gewöhnlichen Bindegewebes aus Zell- 
substanz und hat Waldeyer diese Anschauung auch auf den Zahnschmelz ausgedehnt, 
den ich als eine Kutikularbildung bezeichnet hatte, so dass es den Anschein gewinnen 
könnte, als ob Auflagerungen auf oder zwischen Zellen überhaupt nicht vorkommen. 
Soweit hat jedoch offenbar M, Schult ze nicht gehen wollen und wohl mit Recht, doch 
kann ich ihm auch mit Bezug auf die erstgenannten Gewebe nicht ganz beistimmen, ob- 
gleich ich zugebe, dass der ganzen Auffassung etwas Richtiges zu Grunde liegt. 

Wie mir scheint, ist die Bildung der Zwischensubstanzen und einseitigen Zellen- 
auflagerungen und auch die der Zellmembranen auf eine Grunderscheinung im Zellenleben 
zurückzuführen, auf das Vermögen des Protoplasma Stoffe abzugeben, welche, einmal 
ausgetreten, sofort in einem gewissen Grade erhärten. Zur Annahme, dass diese Stoffe 
in loeo umgewandelte Zellsubstanz selbst seien, der M. Schultze folgt, scheint mir 
keine Ursache vorhanden, obgleich die Möglichkeit eines solchen Vorganges natürlich 
nicht zu bezweifeln ist und auch durch gewisse im Innern von Zellen statthabende Er- 
scheinungen (Bildung von Chitinhäuten in einzelligen Drüsen von Insekten) dargethan 
wird. Auf jeden Fall aber sprechen unzweifelhafte Thatsachen dafür, dass Zellen er- 
härtende Stoffe abscheiden und erinnere ich nur an die erhärtenden Drüsenausscheidungen 
(Spinnfäden der Arachniden und Raupen), die auf der Aussenfläche von pflanzlichen 
Zellmembranen sich bildenden Excrescenzen und membranösen Ablagerungen (Cuticulae^ 
ähnliche Bildungen an thierischen Zellen (Zöttchen und Fäden auf der Eimembran t< 
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{•'ihrliiMi). an die vk»lon sicher nicht direkt aus Zellen sich bildenden Zwischensabstanzen 
\m Uwhwim und niedoron Thioren (Homfäden derSpongien, Gallerte der Medusen, Hart- 
K««l)ild(« diT IN»lyp<*n. llomfliden der Fische, zellenlose osteoide Substanz der Fische. 
/it||it|iri'iMi> St4*IU«n in Knorpeln. Gallerte des Schmelzorganes n. a. m). und an die zahl- 
nürlion /.uHiiniinonhUngendon Kutikularbildnngen derThiere. — Nehmen wir nan an. das» 
Ühoriill . w(i /('Hon vtui fönten Hildungen umgeben sind, diese durch eine absondernde 
'riiiUiKkrit d<'H Protofdasma entstehen, so gewinnen wir ein einheitliches Prinzip and 
liiNNon nirli alle vtirkomnienden Krschoinungen unter feinen Gesichtspunkt brinj^en. 

hurchgoht man die bei Thieren auftretenden Fälle, so ergiebt sich Folgendes: 

1. AiiHHclieidun^en können sowohl von ProtoblaHeu als von wirklichen Zellen ge- 

lii'fert werden. 

2. Allseitige Ausscheidungen von Protchlusiev, die als selbststAndige Bildungen auf- 
treten, sind /«'llnienibraiien. 

X Kinseitige Aussclieidungen von Proiohlaste» oder Zellen erscheinen je nach dem 
als Uussere Anhängt* der einzelnen Kiemente (Homzähne der Betrachierlarven» Kiefer ge- 
wisser Ceplialophoren. Schmclzfasern) oder als zusammenhängende membranöse Bildungen 
{Cutietäa*' und Me.inlmmite pmprine). 

4. Allseitige Ausscheidungen von Protohlatden oder Zellen, die in keine nähere Be- 
ziehungen zu den einzelnen Filementen treten, sind Intercellularsubstanzen. 

r». Ursprünglich stdhständige Ausscheidungen von Elementen können f&r sich 
allein zu (*inor ZwisclKMisubstanz verschmelzen und ebenso können solche mit einer 
echten Int^Tcellularsubstanz zu Kiner Grundmasse sich vereinen (Knorpel, Knochen z. Th.). 

i\. Alle Ausscheidungen von Pnttnblnsten sind äussere Auflagerungen, die von Seiten 
der Jh'oiobladen her sich veniicken; «lio Ausscheidungen von wirklichen Zellen treten 
<i*h aussen von der Zellmembran auf und bilden sich nur in den Fällen, in denen die 
Membr«-»" ''»^**» verdickt, unmittelbar vom Protoplasma aus. 

Pie><er Darstellung füge ich noch Folgendes bei: Die Entscheidung der Frage, ob 
strukturlose Membran, die ein<jr Zcllenlage als Unterlage dient, von diesen Zellen 







H » erklärt es sich, «lass eine Reihe gleichartiger Häute, wie die Klastica posterior 

t' » l in<enkapsel. die Khisiica interna der Gefässo, die Membrana proprio der 

• .'» t^i die Glashaut der Haarbälge u. a. m. von den einen so, von den anderen 

^ ' .. ..V^Hf werden. Ich werde an den betreffenden Ort^»n auf diese Frage zurflck- 

^ *i iii,vhte liier nur so viel erklären, dass meiner Meinung nach einTheil der 

:>.'^,.'i,Mlentalls Zellenausscheidungen sind. 

§ 16. 
»lor Protohlasten und Zellen. Allgemeines. Mit 
r'»»*ti'l»""ir *'^^ Zellen unters<'hied man früher mit Schfßann 

,, Kiitstohiing derselben un<l ihrer Erzeugung durch 

..»»Ummm* Zellt'"- Bei der ersteren Hess man die Zellen 

, .Jmu in vMutT gestillt untr>tähigen Flü:?jjigkeit , Cytoblastcw 

*.. lUjisohen und ii}.aiurnu, Keimstof!*i um freie Kerne 

,1^.» andi'n'n schon vnrhiindene Zellen als Ausgangspunkt 

*'..v-*'luMi wnnlon. Nun haben aber mit Ikzug auf die 

', .1 luriiie riiter-uohungon ül>er die Entwickelung der 

^ \\\w l>n den ganz l»e>tinnnlen Nachweis geliefert, 

kVww von den FurcbunLr>kugi'ln durch lV>rt gesetzte 

i-iMun. worauf LV-iüt7.i ich dann auch tur Erwach- 

,i. MM 'lieh Icuirnetc und ih-n Satz aut-tcllte. dass 

V »Iv-üsMilinirc der Funhungskugi^ln >eien und das- 

i -\ uiH Mdclun sich aufbauen 1. c. S. 12V* u. 14«n. 
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Es waren jedoch beim Erwachsenen di€? Thatsachen noch nicht soweit geklärt^ 
dass ein solcher Ausspruch damals sich hätte halten lassen können und so 
kam ich in den ersten beiden Auflagen dieses Werkes dazu, eine freie Zellen- 
bildung, namentlich für die Eiter- und Exsudatbildung, zuzugestehen, in welcher 
Beziehung auch die Mehrzahl der anderen Histiologen sich einverstanden erklarte. 
Nachdem dann im Jahre 1852 auch Remak, wie ich auf entwickelungs- 
geschichdiche Nachweise gestützt, eine freie Zellenbildung gänzlich geleugnet 
hatte, brachte endlich Virchow durch seinen Ausspruch : „Omnis cellula e cel- 
lula" die Entscheidung, obschon später gerade seine wirksamsten, der Lehre 
von der Bildung der Eiterkörperchen aus Bindegewebszellen entnommenen 
Beweise sich als nicht stichhaltig ergaben. Seit dieser Zeit ist die grosse Mehr- 
zahl der Forscher der Ansicht zugethan, dass eine freie Zellenbildung nicht 
existirt, doch tauchen immer noch von Zeit zu Zeit Angaben auf, die für eine 
solche zu sprechen scheinen. Wirkliche Beweise für deren Vorkommen sind 
jedoch, wie mir scheint, für einmal nicht geliefert und so lange dies nicht der 
Fall ist, ist es auch nicht nöthig, auf diese Frage weiter einzugehen. 

Wir erkennen somit für einmal nur die Zellenbildung durch Vermittelung 
anderer Zellen als durch Beobachtungen erhärtet an und besprechen nun im 
Folgenden die bei derselben vorkommenden Modalitäten. Während bei den 
Pflanzen die Zellen in der grossen Mehrzahl der Fälle so sich vermehren, dass 
innerhalb der Cellulosenhülle das Protoplasma mit dem Kerne in zwei oder 
mehr Stücke sich theilt, (Mutterzellen, Tochterzellen) was mit dem Namen 
endogene Zellen bildung oder Zellentheilung bezeichnet wird, ist 
bei den Thieren, deren Elementartheile einem grossen Theile nach Protoblasten 
oder sehr zartwandige Zellen sind, der Vorgang insofern ein anderer, als die 
Elemente in der Regel unmittelbar sich spalten, was freie Zellentheilung 
heisst. Bei beiden Vorgängen sind übrigens die wesentlichen Erscheinungen 
die nämlichen und können dieselben zusammen behandelt werden. Diese Erschei- 
nungen beruhen darauf, dass in der grossen Mehrzahl der Fälle Zweithei- 
lungen eintreten, indem erst die Kerne sich theilen und hier- 
auf die Protoblasten sich in zwei zerlegen. Andere Male zerfallen 
die Kerne in erster Linie nach und nach in mehr als zwei, ja selbst in viele 
Theilstücke und dann können aus oder in einer Zelle viele Tochterzellen ent- 
stehen. Endlich giebt es auch Fälle, in denen nur die Kerne sich theilen und 
die Zelle hiervon unberührt bleibt, was dann zur Bildung der schon früher 
berührten vielkernigen Zellen führt. 

Mögen nun die Vorgänge so oder so ablaufen, so sind immer und ohne 
Ausnahme die Theile, die zuerst sich verändern, die Kerne, an denen eine 
Vermehrung beobachtet wird in der Art, dass in der Regel aus Einem Kerne 
zwei werden. Diese Theilung fasste ich vor Jahren als eine endogene und 
später Remak als eine einfache Theilung durch Einschnürung eines Mutterkemes 
auf. Nun haben aber eine Reihe von Beobachtungen der letzten 1 5 Jahre, von 
Schneider (ISIS), Bütschli (1875) und Fo/ (1875) an, gezeigt, dass in sehr vielen 
Fällen die Kerntheilung in einer ganz verwickelten Weise vor sich geht, so dass wir 
nun zwei Hauptarten derselben unterscheiden, die als amitotische und mito- 
tische (von jniiog Faden), weniger passend auch als direkte und in- 
direkte bezeichnet werden, welche beiderlei Ausdrücke von Flemming stammen. 
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Tbcilung der Zellen mit Mitose ihrer Kerne (indirekte Kem- 
thdluiig, Kari/okinesis Schleicher, Cnlodierem Hennegay). 

Bei dieser Art der Kern- und Zellentheilung erleidet der Kem eigenthüm- 
liche Verüiideruogeii, deren einzelne Pliasen bei verschiedenen Zellenarten und 
Geschöpfen inannigfaclie Abweichungen darbieten, in der Mehrzahl der Fälle 
jodoch bei den Gewebszellen folgendes Gemeinsame darbieten. 

Wenn in einem Gewebe, in welchem nur einzelne Zeilen sich theUen, ein 
solchen Element zur Theiluiig sieh anschickt und, wie man sich ausdrQckt, aus 
dem ruhenden Zustande in den thütigeu übergeht, bo wird in erster Linie der Kern 
grösser und vermehrt sich seine cbromatischc Substanz (Fig. 19), während bald der 
oder die Nucteolen schwinden. Die chromatischen Kenibeetaudtheile, die schon 
jetzt nicht einen einfachen viel verschlungenen Faden, sondern eine grössere 
Znhl von «oichen, die sogenannten chromatischen Segmente oder El erneute 
bilden {linht}, und in ihrer Gesammtbeit die chromatische Kernfigur 
darstellen, sinii anfangs mehr oberflächlich innen an der Kenimembran gelten, 
verlaufen vorwiegend quer und nind an ihrer Oberfläche wie rauh und gesackt 
und durch feine Fäden netzförmig unteri'inander verbunden. Nach und nach 
^ ".. werden nun die chromatischen Elemente dicker, an- 

richcinend auf Kosten der feinen Verbindungsfäden, 
die sie einziehen, färben »ich auch besser und nehmen 
nach den Untersuchungen von Rabi eine bestimmte 
Stellung an, indem .sie an Einer Stelle des Kernes, 
i'ii! 1!) h'ia ■'t]\ '^'■''" sogenannten Polfelde (Fig. 2(}B,p), vorwic^nd 

Umbieguugen, Schleifen, am entgegengesetzten Polemehr 
freie Enden zeigen (Fig. 20 A), wobei immernoch viele 
Fäden dicht an der Kennuembran verlaufen, während 
.: ' ^ - allerdings andere mitten durch die Kernhöhle Hindun^ 

ziehen. Die einzelnen chromatischen Elemente be- 
schreiben in diesem Stadium, das uach FlemnUng 



'^)* 



'; ■ ',\fffi\ danjenige des dichten Knäuels (äpiretn^) genannt 

f^Yyl wird, viele un regelmässige Windungen und ist es oft 

' , ' nehwer nachzuwei^n, da.-s dieselben vorwiegend quer 

' , , ' ^. , zur Things a<;h^c der Kerne oder parallel der späteren 

Tlieilungcac^ise verlaufen. 

DiT dichte Knäuel wird zum lockeren 
Knäuel dadurch, diiss die chromatischen Fäden noch 
mehr »ich verdicken, nach und nach ihre Neben- 
windungen verlieren und zu i-iiifacben Schleifen sich gestalten. Zugleich ziehen 
sich ihre üuibiegungKstcllen vom Pol zurück und treten auch an der Gegenpol- 

i'ijf. 19. Kpitliehelle iIit Vnruea vim 'J'rilini mit oinoiii zur Tbcilung »ich 
iiii^Jiickcnilen Kerne. U-itz. iSj-xt. VII. Oc. 1. img. Tub. 

Fig. 20 A. Kpithelzelle ilcr l.'nrnfii von Triton mit ileu in iJildunjj; begriirenen 
Kcgiiii'nlpTi und dem L!egeii|iuli' von llnhl. Fig, 'JOB. Kem einer Muskelfaser einer 
Siredoularve in denisclbi-ii StiuÜuni mit ileiii I'iilfoldc p vou ^nii(. Vcrgr. wie bei Fig. 19. 
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Seite solche Umbeugungen auf. Die Zahl der chromatischen Fäden oder 
Schleifen ist bei Salatnanflra annäherad 24 (Flemming, Rabl), doch will Rabt 
nicht entBcheiden , ob schon im dichten Knäuel so viele Elemente vorhanden 
waren, oder während der Umbildiuig dieses Knäuels in den lockeren neue Seg- 
mente durch Quertheilung schon vorhandener entstanden. 

Im weiteren Verlaufe ordnen sich die chromatischen Elemente immer mehr 
in zwei Gruppen, von denen die eine dem einen Pole, die andere dem anderen 
zugewendet ist, und stellen den sogenannten segmentirten Knäuel dar, 





Kig. 21 A. 



Fig. 22. 



Fig. 21 B. 



welcher dann bald in die Form des si^enannlen Mutter- 
nes (Figur 21Ä. Figur 22) übergeht, indem alle S^- 
^ mente in die spätere Theilungsebene des Kernes einrücken 
md hier so sich stfillen, dass sie mit ihren Umbiegungsstellen - 
jegen die Mitte des Kernes, mit den freien Enden gegen die 
Oberfläche desselben sich stellen und somit von den Kernpolen 
aus gesehen einen schönen Stern, Äsler, darstellen. 
Im Stadium des lockeren Knäuels, bald früher, bald später, wird die Eem- 
membran undeutlich, doch bleibt die gesaminte chromatische Eemfigur noch 
lange durch einen hellen Hof abgegrenzt, der spater vorwiegend als ein minder 
dichter Theil des ZeUen- Protoplasma sich ei^iebt 

Während der lockere Knäuel sich entwickelt, entsteht im Kerne eine neue 
auflallende Bildung, die achromatische Kern figur oder die Kern s pindel, 
unpassend auch Karyasler geheissen. Dieselbe entwickelt sich in der ^ähe des 
RabCacben Folfeldes mehr an der Oberflüche des Kernes und besteht anfäng- 
lich ans einer kleinen Spindel feiner blasser, kaum sich färbender Fäserchen, 
deren spitze Enden wie von je Einem kleinen Körperchen, dem sogenannt«!! 

Fig. 21. Uomhaut«pitbel von Triton. A. u Zelle mit einem Mutterstern, 6 eine 
solche mit ÜDilagerung der sekundftrsn Segmente. B, Eine Zelle niitMutterst^m von der Seite. 

Fig. 22. Aus der Oberbaut einer Siredonlurve, Zellengrenzen undeutlicb. Ein 
Hntterstem und mehrere ruhende Kerne. Vergr. wie bei Fig. 19. 
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Diese Vertheilung leitet sich damit ein , d&es alle sekuodären Segmente 
n timuider sich lösen und nach und nach zwei äquatoriale Platten bilden, 
n äaaeaa jede die Hälfte der 24 primären Segmente enthält, in der Art, dase 
1 jedes von diesen seine eine Hälfte in die eine Platte, die andere in die 
idwe entsendet, von denen somit jede 34 eekundäre Segmente aufweist. Die 
orbei stattfindenden Vorgänge, die Ftemming als Umlagentng, Melakinesii, 
■lehnet, gestalten sich je nach Umständen verschieden, doch genügt das von 
abl g^iebene Schema (Fig. 34), um sich eine Yorstellung von denselben zu 




Kg. 24. 

machen. Ist die Umlagerung, deren Einzel Verhältnisse meist nicht deutlicher als 
in den Fig. 2t Ab und Fig. 2& zu erkennen sind, ganz zu Stande gekommen, 
so ist die Stellung der sekundären Segmente in den äquatorialen beiden Platten 
so, dass dieselben ihre Umbeugungss teilen den Polen, ihre Schenkel dem Aequator 
und zugleich der Oberfläche der früheren Kernmitte zuffcnden und sobald diese 
Anordnung ganz deutlich ist und die beiden Segmentgruppen etwas von einander 
weh getrennt haben (Fig. 26), spricht man von Toohtersternen, oder der 
Sternform der Tochterkerne (Dyaater, Ftemming). Sind diese Tochter- 
ateme etwas weiter auseinander gerückt, so gehen von den freien Enden ihrer 
nach und nach kürzer und dicker werdenden Segmente zarte blasse Fäden aus 
(Verbindungsfäden, Filaments riumssants E. v. Beneden), die gegen die Thei- 
lungsebene der Zelle verlaufen und mit denen der anderen Seite zusammen- 
tr^en (Fig. 24, IV v), Bildungen, die manche z.Tb. oder ganz als äquatoriale 
Theile der achromadscben Kernspindel betrachten, die aber offenbar Neubildungen 

Fig. 24. Kemfignren aus den mittleren und Endst^dien der Mitose nach Habt. 
Schemata: ch chromatische Segneote, a achromatische Spindel, p PolatrnhlDng derselben, 
ti Verbin dnngsfftden. Es sind nur ein Theil der chromatischen Segmente dargestellt: 
I. Spalttmg der primären in die sekundären Segment«, II. imd III. Umordnimg der selnm- 
dlren Segmente in zwei Gruppen {Mftakinesr) , IV. Bildung der Tochtersteme, V. MD 
Toehteratera weiter entwickelt. VI. ein solcher fast ganz aoagebÜdet 
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sind, die bei der Trennung je zweier ziuam mengehörender sekundärer Bcfaldfes 
entatehen und aus den achromatischen Bestand theilen dieser sich ausspinnen 
(£. t). Beneden, Boveri, Rabl). Zugleich zeigen solche Keme an ihrem Pole, 
da wo die Segmente sich umbiegen, wie eine Delle oder einen HUus (Fi^. 24, 26), 
der anfänglich noch den einen Fol der achromatischen Spindel enthält und 
später eine wohl aus diesem entstandene helle dichtere Substanz zeigt. An der 
Gegenpolseite biegen sich die Enden der S^menle nach innen und bcgremen 
wie einen Hohlraum. In diesem Stadium wird die achromatiedie Membran des 
Tochterkernes am Gegenpole und an den Seiten des Kernes zuerst deutlich und 
umscblieast dann bald das Ganze (Fig. 27), während die Segmente tfaeils Ver- 




Fi«. 2ö. 



Fig. 1 



yig. 27. 



biiidungen durch Ausläufer, vielleicht auch durch Verschmelzen untereinander 
zu entwickeln scheinen und eine Form der Tochterkeme entsteht, die mit der 
Knäuelform de.i Mutterkemes üherein stimmt {Dispirem, Flemming). In diesem 
oder schon in dem Stadium der Entstehung der Tochtersterne leitet sich dann 
auch die Theilung der Zelle selbst ein (Fig. 37), die durch eine immer defer dringende 
Einschnürung zu Stande kommt, bei der entweder die Tochterzellen mit ebenen 
Flächen von einander sich lösen oder vor der Trennung noch eine Zeit lang 
durch eine kürzere oder längere Brücke untereinander in Verbindung bleiben. 

Nehmen wir alle auf die Mitose sich beziehenden Thatsachen zusammen, 
so scheint das Wesentliche bei derselben zu sein: 1. Der Uebergang der 
achromatischen Kernsubstauz in Bildungen von gesetzmässiger 
Gestalt und typischer Organisation und 2. die ganz genaue 
Halbirung dier«er Substanz, so dass jeder Tochterkern gleich- 
viel von derselben erhält. 

In Betreff' der Zeitdauer der Kern- und Zeilentheilung woss 
man nur so viel, duss dieselbe bei Triton IVi, beim Saiamandra 2 — 5, beim 
Men!=chen annähernd '/» Stunde ist ( Peremescitko, Flemming). 

An diese Schilderung der typischen Kern- und Zellentheilung der G«- 
webszcllen reihe icli nun die Beschreibung der Mitosen, die an den sieb ent- 
wickelnden Eizellen ablaufen und wähle als Beispiel ein Wirhelthier, den Axolotl, 
und den berühmten Spulwurm des Pferdes, 

Fig. 2.'>. Umhigcrung der sekuiidärea Segmente aun der ilornhaut von Wton. 

Fig. 26. Zelle ann dem Hornhaut epithel von Triton mit zwei in Bildung begrif- 
fenen Tochtersternen. 

Fig. 27. EpitheJzclle der IHorohaut von ITriton in Tbeilang. Die Tochtertrtenie 
zeigen i'ine helle ÜmgrenKuiig. welche s!^ ernte Andeutung Jer Membran der neuen Käme 
nufgefas^t werden kann. St. Vergr. 






Beim Spulwurme des Pferdes, Ascaris megalocephala , trelen bei 
der Eifiirchuug von E.V. Beneden enUleckte und voq ihm and Bov er i genau 
verfolgte eigenthitmliche Körper auf, die neben den Kernen bei den TheiluQgen 
der Furch ungskugeln eine bedeutungsvolle Rolle spielen. Dies sind die A ttrak- 
lioneaphaereu von E.V. Beneden (Archoplasma-Kugelu, Boceri), die in jeder 
Furch ung^kugel unmittelbar nach deren Entstehung in einfacher Zahl neben 
deni Kerne liegen (Fig. 28). Im Innern dieser kugelförmigen, aus dem Prolo- 
platma der Furchungskugeln hervorgegangenen Körper liegt, nmgebeo von einem 
hellen Hofe, ein deutliches Polkörperchen {Centrosoma, Boveri), vod dessen 
Oberfläche eine deutliche Polstrahlung ausgeht. Während nun der Kern in 
die ersten Stadien der Mitose eintritt, theilt sich zuerst das Polkörperchen (Fig. 29) 




und dann nach und nach auch die Attraktionssphaere (Fig. 30, 31) und sobald 
Kwei ÄttraktioQSE^phaeren da sind, schreitet auch die Kemtheilung in gewohnter 
Weise vorwärts. Ist die Aequatorialplatte oder der Mutteratern gebildet (Fig. 32), 
der hier nur aus 4 cbromaläschen Segmenten besteht, so geht von jedem Pol- 
körperchen eine achromatische Halbspindel su der einen Seite der Segmente, 
während der übrige Theil der Attraktionssphaere ku einer schönen Polstrahlung sich 
ausgebildet hat, welche einen bald grösseren bald geringeren Theil der Furcbungs- 
kugel durchzieht. Nun folgt die Längaspaltung der chromatischen Segmente, 
die Bildung der Tochtersteme, die Verkürzung der achromatischen Halbspindeln 
in gewohnter Weise, während zugleich Verbindungafaden sich ausbilden, endlich 
die Bildung der Tochterkeme, die durch eine eigenthümlich gelappte Form sich 



Fig. 2S — 32. Blastomeren zweigetheilter Eier von A'earis megalocephala. 
Homog. Immersion 1 IH von Zei^. Nach Boveri. Fig. 28. Kern im Rahezustsnde. 
Attraktion HBphHere einfach mit emfathem Folkarperchen. Fig. 29. Kern im Sttulinra 
dee Knfiuels, Polkörperchen getheilt. Fig. 30. Segmente aDd Kerne und Attraktionssphaere 
okheza getlii.>ilt. Fig. 31. Sphseren gettieilt, mit beginnender Polstrufalung. Keminembran 
in Anflösnng be^ffen. Fig. 32. Kemfigiir gebildet mit Mutterat«m, schromatieohen 
Halbapindela, Polkörperchen nnd Polstrab lung. 
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außzeichnen und die Theilung der Furchungskugel. Um diese Zeit ist die 
achromatische Halbspindel verschwunden und runden sich die Attraktionssphaeren 
wieder ab, indem ihre Strahlungen sich verkürzen, bis am Ende aus jeder der- 
selben wieder ein granulirter, kugeliger Körper entstanden ist (fiore/t'), der, dem 
Tochterkerne dicht angelegen, sofort mit seinem Polkörperchen wieder in ein 
neues Theilungsstadium eintritt, worauf alle Vorgänge wie vorhin geschildert 
neu ablaufen. 

Das merkwürdige an dieser Form der Mitose, das bisher sonst Dirgenda 
wahrgenommen wurde, ist die regelmässige Theilung eines im Zelleninhalte ent- 
standenen Körpers jedesmal vor der Kern- und Zellen theilung , was E. o. 
Beneden und Neyt zu dem Ausspruche veranlasste, dass die Attraktions- 
sphaeren mit ihren Polkörperchen ein bleibendes Organ der Zellen darstellen, 
ebenso wie die Kerne. 

In Betreff des ersten Auftretens der Attraktionssphaeren melden die belgi- 
schen Forscher, dass dieselben ursprünglich und vor der Furchung su zweien 
zugleich auftreten, während Boveri gefunden zu haben glaubt, dass erst nur 
Eine Sphaere um den Spermakern herum erscheine , welche dann, nachdem dieser 
Kern von ihr sich gelöst habe, nach und nach in zwei sich theile, und sind 
die Abbildungen, die dies bew^eisen sollen (Studien II, Taf. II, Fig. 26 — 44), 
der Art, dass kaum Zweifel an der Richtigkeit dieser Angaben möglich sind. 

Die Eifurchung von Sirecion, die bis jetzt nur von G. Bellonci (R. 
Acc. dei Lincei 1886) etwas ausfuhrlicher und kurz von 0. Schultze (Wünb. 
Sitzung8})er. 1887, Nr. 1) geschildert wurde, bietet im Allgemeinen die von 
Bütschliy Fol, 0. Hertwig, Selenka, Mark, Flemming u. A. be- 
sclmebenen Verhältnisse dar, zeigt jedoch etwas, was keiner der bisherigen 
B(»obachter sich furchender Eier wahrgenommen oder wenigtens hervorgehoben 
hat, nämlich Polstrahlungen, die sich im Wesentlichen ebenso ver- 
halt (mi, wie die Attraktionssphaeren beim Pferdespulwurme. 
Ohne auf die Bildung der Richtungskörper und die Befruchtung einzugehen, 
die O. SchuUze schon z. Th. geschildert hat, beschreibp ich nach eigenen Unter- 
suchungen die Theilung der Furch ungskugeln, namentlich aus den ersten Stadien 
der Entwickelung. Der voll ausgebildete Kern grösserer Furchungskugeln stellt ein 
38 — 08 /i grosses, kugelrundes oder länglichrundes, zartwandiges Bläschen dar, mit 
zarten Clirornfttin-FMan, die vor allem an der Wand desselben verlaufen, aber auch 
das Innere durchziehen und in ihrem genaueren Verhalten schwer zu entziffern 
sind. Oft glaubt man mit voller Bestimmtheit ein etwas gröberes Netz zu er- 
kennen und sind es wohl solche Kenie, an denen die Kerngerüste schon vor 
Jahren von mir zuerst gesehen und Török gezeigt wurden. Andere Male 
sieht nuin nur fcini* und feinste, einfache und ästige Fäden, deren Länge und 
genauerer Verlauf nicht zu bestimmen ist. An der einen Seite eines solchen 
Kernes und zwar an <lerj<^ni^(*n, welche dem früheren Kernpole entspricht, befindet 
sich ein rundes, grossen^ (Jebilde, ähnlich einer Attraktionssphaere (Fig. 34), 
welche aus der früheren Einen Polstrahlung entstanden ist inid auch jetzt noch 
häufig, l)esonders an der ()l)eHläche, feine radiär verlaufende Strahlen zeigt, 
andere Male aber mehr nur feinkörnig o<ler unregelmässig fibrillär erscheint und 
meist in der Mitte mehr homogen aussieht. Ein gut ausgeprägtes Polkörperchen 
oder Centralkörperchen fand ich in dieser in Boraxkarmin sich färbenden Attrak- 
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ttonssphaere nicht, was nicht Wunder nehraeo kann, da auch bei voll im Gange 
befindlicher Mitose ein solchee Gebilde nur in einzelnen Fällen deutlich erkennbar 
ist Die Attraktionsspbaere selbst ist an ihrer Peripherie nicht scharf begrenzt 
und veriiert sich entweder in einem hellen, sie und die eine Seite des Kernet! 
umgebenden Hofe, der faserig körnig erscheint oder im umgebenden Zellen- 
Protoptasma, 

Weiter tritt neben der einen Attraktionssphaere eine zweite auf, 
deren Entstehung nioht beobachtet werden konnte (Fig. 36, 37). Wenn man 
jedoch eri&hrt, dass, wenn zwei solche Sphaeren da sind, dieselben in den einen 
Fällen nahe beisammen der einen Beite des Kernes anliegen (Fig. 35), in anderen 
weiter von einander ab und endlich einander gegenüberstehen (Fig. 36, 37), so 
wird man die Annahme nicht unberechtigt finden, dass dieselben, wie bei Ascaris 
megalocephtüa, der Theilung einer anfänglich einfachen Sphaere ihren Ursprung 
verdanken, von welcher Theilung auch hie und da, wie mir schien, über- 




Fig. 33. 



Fig. 34. 



zeugende Anzeichen gesehen wurden. Während diese Theilung vor sich geht, 
werden im Kerne, der immer noch eine deutliche Membran besitzt, 
chromatische Segmente deutlich und bilden einen erst dichteren und dann lockeren 
Knäuel (Fig. 37). Zugleich rücken die zwei Attraktionssphaeren auseinander, 
entwickeln eine deutliche Polslrahlung und gelangen an die Pole einer achro- 
matischen Spindel , die deutlich wird , sobald die Segmente zum Mutterstflme 
sich ordnen (Fig. 38) und die typische Längsspaltung erleiden. Die nun ge- 
bildeten Kemfiguren sind ungemein zierliche und verhalten sich bei grossen 
Furcbungskugeln (Fig. 38—41) wie folgt. Die chromatischen Segmente sind 
f^, lassen jedoch, wie schon Bellonci sah, bei starken Vergrösserungen die 
.^^an^r'BGhen Kömer hie und da deutlich erkennen. Ihre Zahl schlage ich 
auf 12 an, indem ich in 3 Fällen von Muttersternen, die von einem Pole aus 



Fig. 33. Hitte einer eben durch Theilung einer grCseeren Kugel entstandenen 
Blastomere von Siredon. Chromatiache Tochtersegmente in eine Gmppe von BUschen 
umgebildet Bei h&herer Einstetlong kommt eine schSne FoUrstrablung zum Vorschein. 
Syst VIL Oc. 1. langer Tubus eines Leitz. 

Fig. 34. Zwei aus Einer grosseren Blastomere hervorgegangene TbeilstUcke mit 
rekonatruirten blftschenfUrmigen Kernen von Siredon. Neben jedem eine Attraktions- 
sphaere ohne Polarstrahlung. Vergr. wie bei Fig. 33. 
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sich daretellten, 19, 30 und '28 Enden zählte. Hiermit vürden auch die 
Figg. b, 6 von Betlonci Btiinmen, der in einem ungetheilten Kerne 1 2, in einem 
petheilten genau 24 Schleifen abbildet, wenn man wQeste, ob diese Bilder natiir- 
getreu sind. Von dem 30—45 f< breiten Mutteraterne gehen zwei, 30 — 40 fi 
lange, i*ehr deutliche aciironiR tische Halbspinde)n auB, die big in die Mitte der 
AttraktionRsphaeren reiclien und dort der Polstrahlung sich aiischlieesen und 
wie einen Theil derselben bilden. Der Durchmesser der Attraktion ssphaeren be- 
trägt da, wo sie selbständig sind, 36 — 45 fi und ergeben sich ihre eigenen 
Strahlungen als entschieden feiner ala die der Kemapindel, ja gegen die Mitte 
der Sphaeren zti sieht man oft gar keine Strahlungen — abgesehen vom Spindel- 
pole — und eine honic^iic leicht gelblich erscheinende Mitte, in der hie und 




!■ t i- Fig- 37. 

da ein kle ne Kor als C entralk örperchen deutlich ist. Von einer Kern- 
memhran t S a 1 los Mutteraterne? nichts mehr zu aehen , wohl aber 

ist die gosa n 1er Polstrahlung zueanimen 0,!3 — 0,17 mm messende 

KemfifjUr on e e 1 llen Hofe umgeben, der in gewissen Furcbungekugeln 
um so B harfer ortntt, ala las Zellen- Fr oto/)/asmn in dessen Umgebung dur^jh 
Pigmen k rncl e lu ktl er cheinl (Flg. 38). 

D h lolj.cn len "^ adien treten in typischer Weise auf. Die Me ta- 

kine e oUz el 1 1 -ickuiidären Segment« treten bo auseinander, dass 

Tonne fo e tel n F f, 8 bei Bellonci) (Fig. 39) und sobald die beiden 

TochterwU'rnc deutlich gclrennl sind (Fig. 40, 41), enl,»tebcn Verbindungsfäden, 

t'ig. :iö. lilnstuniorc von Siredon inil xchilnem, bläschenfdrmigem Kerne, der deut- 
liche chronijitische Fiiiini pnlliiill und an einer Seite zwei Altraktionaaphaeren ohne 
Sirahimigoii ivigl. ViTgr. wie Uci Fig. Wi. 

Fip. 36, Bliistonicn' \nn Sirnlnn Tiiit bliisclienfarniigeni Kerne und zwei einander 
.«egenübor gestellten Attraktionssiiliaereii. Vergr. wie bei Fig. 38. 

Fin;. 37. Milte finor Blastoinerc von Sirtdnn. Kern blfischenfBrniig im Stadium 
lies lockeren Kniiuels mit üwei j;pgenHtändij;en A)lraktionBa|ihaeren. Vergr. wie bei Fig. 3S. 
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die die beiderlei Segment« untereinander vereinen, aber mit den Kernspindel- 
fasem nicht zusammenhängen. Eigenthümlich lat dagegen die Bildung der 
Tochterkerne, die bereite Betlonci gut abgebildet und beschrieben und auch 
0. Schultze richtjg geseheo hat Anläiiglich sind in jedem Tochterkeroe 
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Fig. 41. 



Fig, 40. 



alle sekinulären Segmente Schleifen, die ihre Umbeugungsatellen typisch dem 
betreffenden Pole der Kemspindel zuwenden (Fig. 41). Je näher sie aber dem- 
selben kommen und je mehr die Rernspindel sich verkürzt, um so mehr wandeln 
sich die Segmente scheinbar in Ringe, in Wirklichkeit aber in blasenfönnige 
Gebilde um, und die^ie verschmelzen dann untereinander zu ganz luiregelmäeeig 
und sonderbar aussehenden gelappten Körpern (Fig. 3.S), die wie aus grösseren 

Fig. S8. Kernägur ans einer Furchangakugel von Sirtdon. Mutterstem in seit- 
licher Ansicht roth. achromatische Halbapindeln , Attraktionasphaeren und Polstrahlong. 
Fiximng in Chromeasigsfinro, Boraxkarmin. Syst. VII. Oc. 1, kurzer Tubns eines Leitz. 

Fig. 39. Kernfignr von Siredon im Stadium der Metahiuose. Vergr. dieselbe. 

Fig. 40. Farchungssegment von Siredon mit einer KernSgnr im Stadium der 
Trennung der Tochtersegmente; VerbindongsfUden sichtbar, achromatiHche SpindelfoBem 
fast geschwunden. Polstrahlungea und Attraktionesphaoren sehr schön. Vergr. wie 
bei I<^g. 38. 

Fig. 41. Mitte einer Blastomere von Siredon. Tochterkome in Bildung. »•>*-J~' 
fasern geschwunden. Polstriihlang undeutlich. Vergr. wie bei Fig. 38. 
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und kleineren Blasen zusammengesetzt sind, deren Zahl 5, 6—8 — 12 und mehr 
beträgt, Verhältnisse, die an die gelappten Kerne von Ascaris megalocephala 
{E. V, Beneden, Boveri) und noch mehr an Beobachtungen von Bütschli ai> 
i\repAe/»s (Eizelle etc. Taf. I, Fig. 13, 14, 15), Fol über Toxopneusles (H4nog4me 
PI. VI, Fig. 15, 16, 17) und anderen erinnern (S. Henneguy, Rauber, Janosik,, 
Leydig, E. Schwarz). In diesem Zustande verharren die Kerne längere Zeit und 
rücken zugleich, während derselbe sich ausbildet, so weit auseinander, dass sie end* 
lieh um 0,15 — 0,20 mm und mehr von einander abstehen. In diesem Stadium tritt 
auch meist die Theilung der Furchungskugeln ein und erst wenn diese zu Stande 
gekommen ist, fliessen alle Blasen zusammen und rundet sich der Kern ab,, 
indem er zugleich wieder in das Stadium tritt, von dem wir oben ausgingen. 

Während die Tochterkerne so sich umgestalten, wird die achromatische 
Spindel immer kürzer und schwindet endlich ganz. Ziehe ich das Facit au.s^ 
allen meinen Wahrnehmungen, so möchte ich sagen, dass aus der Substanz, 
der Spindelfasern und der zwischen ihnen befindlichen Flüssigkeit einmal die 
Hülle der beschriebenen Kembläschen und diejenige des fertigen Kernes und 
dann der Saft oder die Flüssigkeit in beiden diesen Theilen hervorgeht. In 
Betreff der Herkunft der Kernspindel und der Attraktionssphaeren sammt der 
Polstrahlung ist sicher , dass die letztgenannten Theile aus dem Zellen - Proto- 
plasma entstehen. Die Spindelfasem dagegen glaube ich vor Allem von den 
Kernen ableiten zu müssen und zwar aus folgenden Gründen. Erstens sieht 
man in den ruhenden Kernen neben den chromatischen auch achromatische 
Fäden ; zweitens liegen die Attraktionssphaeren anfangs ganz dicht an den Kernen 
(Fig. 21 V. Bellonci, meine Fig. 34 — 37) und sind die ersten deutlichen Halb- 
spindein ganz entschieden im Bereiche der Kerne gelegen ; drittens ist die Masse 
der Kerne im Stadium des lockeren Knäuels viel grösser als diejenige der 
Muttersteme (S. Fig. H7, 38); viertens endlich werden die Spindeln zuletzt ent- 
schieden wieder von den Tochterkemen einbezogen. In Betreff des Theiles der 
Spindelfasern, der bis gegen das Centrum der Attraktionssphaeren reicht, bleibt 
die Herkunft zweifelhaft. 

Die Theilung der Furchungskugeln tritt durch eine ringförmige Einschnü- 
lung und Bildung einer Art Zollplntte ein, während die Tochter kerne die Maul- 
beer- oder gelappte Form annehmen. Nachdem was ich sah, spielen hierbei 
die Verbindungsfaden {Fibres ritinissantes) keine Rolle und schwinden vor der 
Bildung der neuen Scheidewände, doch wäre es möglich, dass in dieser Bezieh- 
ung wechselnde Verhältnisse vorkämen, indem Bellonci dieselben in einigen 
Figuren zur Zeit der Scheidewandbildung noch zeichnet (Fig. 10, 22, 23), in 
anderen (Fig. 14, 18, 19) nicht. Im ersteren Falle wäre vielleicht auch eine 
Art Zellplatte im Sinne der Botaniker vorhanden und anzunehmen, das.s 
die genannten Verbindungsföden nach der Theilung der Furchungskugeln dem 
Zellen - Pro/op/a^tna einverleibt werden. Die bei Siredon auftretende Scheide- 
wandist einfach ein an Pigmentmolekülen reicherer Theil des Zellen- /Vo/opia«ma 
und keine besondere Doppelmembran. 

Alles bis jetzt Bemerkte gilt nur von den grösseren Furchungskugeln der 
ersten Stadien. An den kleineren Kugeln habe ich bis anhin keine Polstrah- 
lungen und keine maulbeerförmigen Kerne gesehen, doch sind die ersteren 
wohl unzweifelhaft vorhanden, werden aber durch die Dotter- Grantito verdeckt. 
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Deutlich sind dagegen auch an kleineren Kugeln die achromatischen Halb- 
spindeln und die chromatischen Segmente und verdient hervorgehoben zu werden, 
dass deren Kerne viel reicher an Chromatin sind als diejenigen grosser Kugeln. 

Wie man leicht einsieht , werden durch diese meine Beobachtungen bei 
Siredon die Annahmen von E, r. Beneden über die grosse Bedeutung der 
Attraktionssphaeren oder Polstrahlungen und der Polkörperchen nur verstärkt 
und wird es sich nun fragen, wie verbreitet solche Einrichtungen sind. Die 
Eier anderer Geschöpfe anlangend, so liegen bereits ieinige Andeutungen vor, 
die zu beweisen scheinen, dass bei denselben auch Theilungen von Polstrah- 
lungen vorkommen. So giebt Fol von der Furchung von Toxofmeustes eine 
Beschreibung und zwei Bilder (Tafel VI, Figuren I, 2), die lehren, dass vor 
dem Erscheinen der ersten zwei Polstrahlungen eine einzige solche vorhanden 
ist, die den ersten Furchungskem wie eine Scheibe im Aequator rings um- 
giebt Und bei Sagitta fand Fol um die sich konjugirenden Befruchtungs- 
keme eine ebenfalls einfache Strahlung (Taf. X, Fig. 7, 8) und nach dem 
ersten Furchungsstadium in den zwei ersten Furchuiigskugeln oder Blastomeren 
um den neugebildeten, mit Membran versehenen Tochterkern eine einfache kreis- 
förmige Polstrahlung (Taf . X, Fig. 14), die sich verlängerte und offenbar durch Thei- 
lung in eine doppelte überging (Fig. 15), während zugleich die Kemhülle schwand. 

Flemming sagt in seinem grossen Werke (S. 296), dass von thierischen 
imd pflanzlichen Gewebszellen kein sicherer Fall bekannt sei, in welchem zur 
Zeit des Kemtheilungsanfanges ein einziges Radiarsystem im Zellkörper mit 
dem ganzen Kern als Gentrum gefunden wäre. Bei Eizellen dagegen sei dies 
angegeben {Henneguy), doch finde sich auch hier keine sichere Beobachtung. 
Und doch hat, wie mir scheint, Flemming selbst solche aufzuweisen, in- 
dem er bei Seeigeln im 2. Furchimgsstadium Kerne beschreibt, die, obschon 
sie bereits im „Gerüststadium" sich befanden und eine deutliche Membran be- 
sassen, doch eine einzige schöne Polstrahlung neben sich hatten (Mikr. Arch. 
XX, Taf. II, Fig. 34, 35). Dieses Stadium ging nach Flemming nach kurzer 
Ruhe in eines mit doppelter Polstrahlung über, wie, sagt FL nicht, höchst wahi'- 
scheinlich durch Theilung der einen Polstrahlung oder Attraktionssphaere, die 
in der Fig. 34 bei dem unteren Kerne selbst wie in Zerklüftung begriffen dar- 
gestellt ist Und in Fig. 30 hat FL in der unteren Polstrahlung möglicher- 
weise ein sich theilendes Polkörperchen gezeichnet. Noch bestimmter sind die 
neuen Angaben von Vialleton, der bei Sepia am neugebildeten Furchungs- 
kerne das betreffende Polkörperchen sich theilen, an die entgegengesetzten Pole 
des Kernes gelangen und die Theilstücke zu den Mittelpunkten der neuen Pol- 
strahlungen sich gestalten sah (Annal. d. sc. nat T. VI 1888, pag. 61, Figg. 30, 
14, 15, 20 — 23). — Allem diesem zufolge möchten doch wohl die bei Äscaris 
entdeckten Verhältnisse als allgemein verbreitet sich ergeben. 

So viel von den Eizellen. Was die gewöhnlichen Mitosen der Gewebskeme 
anlangt, so werfen die neuesten Beobachtungen von ß a 6 / (1. s. c.) ein neues Licht 
auf dieselben und bringen sie den Vorgängen von Ascaris megalocephala näher als 
man bisher ahnte. Bei Triton findet Rabl in der oben erwähnten Delle der Tochter- 
keme, aber im Zellkörper ohne Ausnahme eine helle, homogene, das Licht stark 
brechende Stelle, die die Vermuthung erweckt, dass hier das Polkörperchen oder 
vielleicht eine Attraktionssphaere sich erhalten habe. Auf diese Beobachtung, die 
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leicht zu bestätigen ist, gestützt, stellt nun Rabl folgende Hypothese auf, die ich 
der Wichtigkeit der Sache halber z. Th. mit seinen Worten anführe. Rabl 
denkt sich bereits im ruhenden Kerne die chromatischen Schleifen und Pol und 
Gegenpol gebildet (wie dies auch E, v, Beneden und Boveri bei Ascaris an- 
nehmen), ebenso das Polkörperchen mit Einer Attraktionssphaere xmd die von 
demselben zu den Schleifen gehenden zahlreichen achromatischen Spindelfasera. 
Femer denkt er sich das Fadengerüst des ZeUen- Protoplasma gegen das Pol- 
körperchen centrirt (Fig. 42 a). Bei der Theilung erfolgt dann durch irgend 
einen inneren oder äusseren Reiz eine Kontraktion sämmtlicher geformter Be- 
Htandtheile der Zelle und bewirkt diejenige der Fäden des Zelleibes, „dass zu- 
nächst (las Polkörperchen und die Attraktionssphaere in zwei Hälften sich theilen**. 
Diese Theilung soll dann wiederum diejenige der Spindelfasem nach sich ziehen, 
die wahrscheinlich als Längsspaltung verläuft, und diese selbst wird endlich 
eine Längsspaltung der chromatischen Fäden im Gefolge haben (Fig. 43). 

„Je jut^hr mch die Polkörperchen von einander entfernen, um so mehr 
worden au(^h <lie Spalthälften der Spindelfasem auseinanderweichen (Fig. 42 b). 

Diese werden aber in Folge ihrer Kontraktion 
kürzer und dicker werden und einen immer mehr 
gestreckten Verlauf annehmen." So fuhren die- 
selben allmählich die chromatischen Segmente 
aus dem Stadium des Knäuels in das Stadium 
des Mutterstemes (Fig. 43). Macht die Kon- 
traktion noch weitere Fortschritte, so werden auch 
die Spalthälften der chromatischen Fäden in der 
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"^ .'»o^.* A^» .,,^x\t'iK'U mit diiver Schilderung der neuen Annahmen 
■ ''^- '' '"'^ MMvvn*» "O vrnlifnten Forschers, um im § 18 wieder 
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'*** ilii .u'hiouiatiHi'li*'" Spindelfusern an ein chro- 
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An die eben gegebene Schilderung der Kern- und Zeilentheilung füge ich nun die 
Besprechung einer Anzahl noch nicht hinreichend erkannter Einzelheiten, sowie abwei- 
chender Vorgänge bei andern Geschöpfen und Zellen. 

1. Abweichungen begründen erstens die Zahl der chromatischen Seg- 
mente der sich theilenden Kerne. Während die Gewebskeme nach Flemming und 
Bahl und die Eier von Ascaris lumbricoides (Boveri) 24 primäre chromatische Elemente 
zeigen, besitzen die Kerne der Samenzellen nur 12 solche (Flemming) und die Blasto- 
meren der Ascaris megalocephäla Typus Carnoy nur vier und die vom Typus i?. //e- 
neden sogar nur zwei chromatische Elemente. Bei Nematoden finden sich nach (Jarnoy 
6, 8, 20 oder 24 solche Elemente, bei Pygaera bticephala in den Spermatocyten nach 
Platner 30. Weitere Untersuchungen werden unzweifelhaft noch andere Zahlenver- 
hältnisse aufdecken und kann jetzt schon bemerkt werden, dass nach den Abbildungen 
von Schewiakoff die Kerne von Euglypha viel mehr als 24 Segmente enthalten. Bei 
Pflanzen scheint die Zahl der chromatischen Segmente sich theilender Kerne 8, 12, 
16 und 24 zu betragen (s. Sirasburger, Ueber Kern- und Zellentheilung, 1888). 

2. Weiter verdienen Beachtung die Kernth eil ungs Vorgänge, die bei nie- 
deren Metazoen und bei Protozoen vorkommen. Wie Bütschli zuerst nach- 
gewiesen hat (Studien 1876), findet sich bei diesen Geschöpfen kein Stadium, in welchem 
der sich theilende Kern seine Begrenzung gegen das Zellen- Protop/a.9ma einbüsste, wie 
man bei höheren Geschöpfen ein solches beschreibt, Erfahrungen, welche dann von 
Pfitzner bei Hydra und Opalina ranarum, von Gruher, B. Hertwig^ Bloch- 
mann. Fisch. K. Brandt, Bobin hei verschiedenen Protozoen und vor Allem von 
Schewiakoff bei Euglypha bestätigt wurden, bei dem auch die gesammte Litteratur 
dieser Frage zusammengestellt ist. (Morphol. Jahrbuch Bd. 13, 1887.) In Betreff der 
bei den Kemtheilungen der Protozoen obwaltenden Vorgänge geben die Untersuchungen 
von Pfitzner an Opalina und diejenigen von Schewiakoff an Euglypha^ zusammen- 
genommen mit den älteren von Bilt schliß die genauesten Aufschlüsse und lehren, dass 
auch bei den einzelligen Thieren typische Kemmitosen vorkommen. In demselben Sinne 
sprechen auch einzelne Beobachtungen anderer Forscher, während die Erfahrungen von 
Fisch, Gruber, B. Hertwig, Fiedler (bei den Eiern von Spongilla) u. A. eine 
einfache Quertheilung der chromatischen Kemsubstanz zu beweisen scheinen mit ver- 
schiedenen Anklängen an direkte Theilung (s. bes. Grub er in Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. 40). Ich glaube jedoch, dass man für einmal mit solchen Deutungen nicht vorsichtig 
genug sein kann und dass vor Allem die Abbildungen von Schewiakoff zeigen (s. bes. 
die Fig. 14 — 18), wie leicht Stadien regelrechter Mitosen für scheinbar einfache Quer- 
theilungen der chromatischen Elemente gehalten werden können. Mit dieser Bemerkung 
bin ich jedoch nicht gemeint zu bestreiten , dass die Kern- und Zellentheilungen bei den 
Protozoen manche Eigenthümlichkeiten aufweisen, die nicht in den Rahmen des bei den 
höheren Geschöpfen Vorkonmienden sich einfügen. Als solche möchte ich vor Allem 
folgende bezeichnen. Einmal das Vorkommen von zweierlei bei der Theilung wirk- 
samen kemartigen Körpern, den Gross- und Kleinkemen. Makro- und Mikrokaryen mihi, 
bei vielen ciliaten Infusorien. Zweitens die Verschmelzung doppelter oder vieler JVmcZ^i 
in Einen (Ox^-trichinen) , oder die Umgestaltung langgestreckter band- oder rosenkranz- 
förmiger Nuclei in Einen Körper vor der Theilung ( VorticeUinen. Euplotinen, Spirostomen, 
Stenioren u. s. w.). Drittens die Theilung der Xuclei und Nucleoli vor der Theilung 
^ex Protozoen selbst in 4 und mehr Stücke (Holosticha, Scutellum, A. Gruber; Stylony- 
chia mytiktSf Bütschli). Viertens das Vorkommen von Protozoen mit vielen Kernen, 
die durch indirekte Theilung sich vermehren {Opalina, Actinosphaerium) , welche Thei- 
lungen in keiner unmittelbaren Beziehung zu den Theilungen der Thiere stehen. 

In Betreff der Theilungen der Protozoen selbst, so sind dieselben zum Theil der 
gewöhnlichen Zellentheilung an die Seite zu setzen, zum Theil erscheinen dieselben als 
Mittelstufen zwischen der Sprossenbildung und wahrer Theilung, in welcher Beziehung 
besonders auf die Untersuchungen von A. Grub er und von Schewiakoff an Eu- 
glypha verwiesen wird, mit dem Bemerken, dass ich mit dem letzteren Forscher darin 
einverstanden bin, dass der Kern bei diesen Theilungsvorgängen doch eine Hauptrolle 
spielt. Am meisten abweichend von einer gewöhnlichen Theilung und an die einfache 
Sprossenbildong sich anschliessend sind die von R. Hertwig bei Spirochona gemmipara 
beobachteten Vorgänge (Jen. Zeitschr. Bd. XI). 
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3. Eigenthümliche Vorgänge finden sich bei den Theilungen der Zellen, die bei 
der Bildung der Samenelemente eine Rolle spielen. Flemming hat in neuester 
Zeit (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 29, 1887) bei den Samenbildungszellen von Salamandra, den 
sogen. Spermatocyten, zwei besondere Kemtheilungsformen unterschieden, die er «hetero- 
typische'' und „homoeotypische** nennt. Bei beiden tritt die Längsspaltung der 
chromatischen Fäden bereits in der Knäuelform auf. Femer zeigt die erste Form ein 
Stadium (Tonnenform), in welchem die Segmente zum Theil als geschlossene Doppel- 
Schleifen in den Meridianen der achromatischen Spindel liegen; endlich kommt bei der- 
selben Form eine zweite Längsspaltung der Schleifen der Tochtersteme vor, deren Be- 
deutung nicht zu ermitteln war. 

Viel weiter als Flemming geht mit Bezug auf die Annahme von verschiedenen 
Formen der indirekten Kern theil ung Carnoy, der schon früher {La Cyiodiirese ehez 
les Arthropodes) und neuerdings wiederum (LaCeliule Tom. II Fase. 2) den Satz verthei- 
digt, dass alle karyokine tischen Erscheinungen variabel seien, keine 
derselben wesentlich zu sein scheine. Namentlich nimmt Carnoy neben den 
gewöhnlichen karyokinetischen Vorgängen, die er nicht läugnet, für gewisse Zellenformen 
Kemtheilungen an, bei denen 1. eine Quertheilung von chromatischen Segmenten vor- 
komme, ohne dasa eine Längstheilung derselben vorausgegangen wäre, und 2. eine 
andere Form, bei der eine Vertheilung der chromatischen Segmente auf die beiden 
Tocht^rkerne ohne alle und jede Theilung sich finde. Ausserdem unterscheidet Carnoy 
noch eine Reihe anderer minder wichtiger Varianten. 

Die Hauptfrage, um die sich die zwischen den zwei genannten Autoren entstan- 
dene Polemik dreht, ist die, ob es, wie Flemming annimmt, zum Wesen der Mitose 
gehöre, dass die chromatischen Segmente des in die Theilung eingehenden Kernes immer 
und ohne Ausnahme vorher der Länge nach in zwei sich spalten, von denen je eine 
Hälfte in den einen Tochterkem. die andere in den anderen übergehe, oder ob, wie 
Carnoy gefunden zu haben glaubt, diese Längsspaltung auch fehlen und durch andere 
Theilungs- und Vertheilungsarten der chromatischen Kemsubstanz ersetzt werden könne. 
Prüft man die vorliegenden Thataachen ohne Vorurtheil, so wird man nicht umhin 
können, sich auf die Seite von Flemming zu stellen, und wie dieser Forscher das 
Wesen der Mitose in der ganz gleich massigen Vertheilung der chromatischen Kemsub- 
stanz durch Längstheilung der Segmente zu suchen. Carnoy selbst hat bei den Arthro- 
poden in zahlreichen Fällen diese Längsspaltung beobachtet (Cytodierhse des Arthropodes, 
S. 333), und in den im Ganzen spärlichen Fällen, wo er dieselbe nicht wahrgenommen 
hat, ist er den Beweis schuldig geblieben, dass dieselbe wirklich fehle, oder ist, wie bei 
der Ascaris megalocephala. auf die er sich besonders beruft, das Gegentheil nachgewiesen 
(E. V. Beneden. Boveii). In welchem Stadium der Mitose diese Längsspaltung der chromati- 
schen Elemente vor sich geht, ist unwesentlich. — Im üebrigen ist zuzugeben, dass wir noch 
weit davon entfernt .sind, alle Eigenthttmlichkeiten der Mitose zu kennen und dass gewiss noch 
manche Varianten von grösserer oder geringerer Bedeutung werden aufgefunden werden. 

4. Eine wichtige aber noch streitige Frage ist die, ob dieKerne, welche mitotische 
Theilungen durchmachen, während dieser Vorgänge ihre achromatische Membran be- 
wahren, oder dieselbe früher oder später verlieren und dieselbe neu wieder bilden. Im 
erste rcn Falle ist die ganze Theilung gewissermassen eine res interna des Kernes, während 
im letzteren das ZeWen- Protoplasma in dieser oder jener Weise direkt an derselben sich 
betheiligen könnte. Für die Annahme einer Erhaltung der Kemmembran und einer 
Selbständigkeit der Kerne während der Mito.se sprechen in erster Linie die Beobachtungen 
an Ihrotozoen und niederen Metazoen (Siehe oben), ferner die Erfahrungen von Sattler 
und Wnldeyer (Mikr. Arch. 18.S2i, die an mit Höllenstein behandelten Froschhomhäuten 
nur gut begrenzte Kerne und Kerntheilungsfiguren nach dem J?^mrtÄr'schen Schema fanden, 
während bei anderen Hehandlungsweisen Kernfiguren ohne scharfe Kemgrenzen leicht zu 
beobachten waren, endlich der Nachweis von Vfitzner (Morph. Jahrb. II), dass mit 
Osmium und Mü/Zer'scher Flüssigkeit behandelte mitotische Kerne eine scharfe Begren- 
zung der achromatischen Kernsubatanz zeigen. Weiter ist zu bemerken, dass Carnoy 
bei einer Reihe von Arthropoden die Kemmembran noch zu einer Zeit beobachtet hat, 
in welcher die achromatische Kernapindel vollkommen ausgebildet war. Ich selbst habe 
an den Kernen der Muskelfasern von 6'trcdon- Larven in allen Stadien der mitotischen 






Theilang, selbst im Stadium der Tochterkerne, die Mutterkemmombran beobachtet 
(Fig. 4b) und daseetb« fand ich bei den Kernen der in Bildung begriffenen Nervenfasern 
von Tritonenlarven, bei denen die Kerne in Anschwellangen der msTklosen Nerven sitzen 
<Fig. 44). Obgleich diese Thatsachen gewiss alle Beachtung verdienen, ho m6cht« ich 
doch ans denselben nicht den Schluae ableiten, daas die Eernmembran bei allen Mitosen 
sich erhält, denn es ist ja nicht zn leugnen, das» in 
vielen Fällen nichts von derselben zn sehen ist 

Beachtung verdient in dieser Frage auch das 
Schicksal des äquatorialen Theils der achromatischen 
Sernspindel, d. h. der sogenannten Verbindungs^en. 
tiehen dieselben, die entschieden aus den Kernen und 
zwar den chromatischen SegmenUin abstammen, nicht 
in die Tochterkeme Ober, sondern werden sie dem 
Zel\-Protoptasma einverleibt, wie h'ttmming (Mikr. 
Arch. Bd. 29, S. 3S9t. SlrashuracT anAE.Zaeha- 
rian (Bot. Zeit 1888, Nr. 28, 29 1 annehmen, so konnte 
nicht davon die Rede sein , dass die Kerne bei der 
Mitose ihre Selbständigkeit voll bewahren. Dies wäre 
dngegen möglich, wenn die Annahmen von HertholA 
(Stud. U. iVo(opI(i»t»a-Mechanik, 1886, S. 202) richtig 
wären, dass die genannten Verbindungsfäden in dem 
Maosse schwinden, als die Tocbterkcrne von einander 
sich entfernen und in keiner näheren Beziehung lu 
den Zellraden oder Verbin dungafäden von Stragbwger 
stehen, die erst viel später entstehen (S. unten). 

Auch ich glaube beim Sir'don-Y.K (S. oben) ein 
Schwinden der Verbindungsfäden wahrgenommen zn 
haben nnd betone ausserdem noch das besonders von 
Rahl hervorgehobene Verhalten vieler in Mitose be- 
griffenen Kerne, die auch, nachdem ihre Membran 
indeutlich geworden ist, von einem hellen Hofe umgeben und 
durch denselben von dem dichteren oberflächlichen Zollen- PToto- 
: getrennt sind. Im Uanzon glaube ich aus allen be- 
kannten Thatsachen mit Waldeyer (1. c. S. 34 q. ftgde.) den 
Schlusfl ableiten lu dürfen, dass während der Mitose auch der 
Kemaaft, d. h. die gleich- 
artige achromatische Kern- 
substanz, in höherem (jrade 
ihre SelbatÄndigkeit be- 
. .'•, wahrt.alsvieleunzunehmen 
:' ,; geneigt sind. 

'5. Kin scheinbar sehr wan- 
delbares, in verschiedener 

Weise auftretendes Gebilde 

■ »J^V ist die achromatische 

■.\\ Kerntheilungsfignr, 
indem dieselbe bei den Ge- 
webszellen nur schwer zur 
Anschauung zu bringen ist, 
in den sich furchenden Eiern 
vieler Thiere (und auch bei den Samenzellen! dagegen mit ungemeiner Deutlichkeit ber\'ortritt 
und der zuerst beobachtete nnd lange Zeit am besten bekannte Theil der sich theilenden 
Kier war. Die hier stattfindenden Vorgänge habe ich oben von AscaHs megalocephala 

Fig. 44. Kern im Stadium des Mutterstemes mit einer Membran von einer sich 
cotwiekelnden Nervenfaser des Schwanzes einer Larve von Triton. 

Fig. 45. Muskelfasern von SiKion-Larven. A Kern mit Membran im Sladiam des 
HntteTStemeB. B Ebensolcher mit HDlle im Stadium der Bildung der Tochterkeme. 
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und Siredon geschildert. Bei den Gewebszellen ist die achromatische Figur noch lange 
nicht hinreichend erkannt, immerhin verdanken wir 2^7« mmtnp, E,v.Beneden undyor 
Allem Rabl weit in's Einzelne gehende Darstellungen. In seinen neuesten Mittheilungen 
betrachtet Babl, wie oben schon erwähnt wurde und wie schon seine früheren MitÜiei- 
lungen und Schemata dies zum Theil lehrten, die achromatische Figur als eine Doppel- 
bildung, von denen jede aus einem Polkörperchen und zweierlei von demselben aus- 
strahlenden Fasersystemen besteht. Das eine derselben, die Spindelfasern, gehen 
zu den chromatischen Segmenten, jedoch nicht so, dass jedes Segment nur Eine Spindel- 
faser erhielte, wie liabl und Andere, auch Strasburger (1888, 8.109, 148) früher an- 
nahmen (s. Fig. 24), sondern in der Weise, dass an jede chromatische Schleife in der 
ganzen Länge derselben mindestens 16 — 20 Spindelfasem sich ansetzen (wie denn auch 
bereits v. Beneden bei Ascaris an jeder Schleife viele solche achromatische Fasern 
beobachtet hat, ebenso Boveri [s. bes. Zellenstudien Heft II]), und zwar verbinden 
sich diese Fasern nach Rabl je mit einem Pfitzner^Bchen Korne der Segmente. Die Zahl 
der achromatischen Spindelfasern w^äre somit eine ungemein grosse, ca. 400 für den 
halben, 800 für den ganzen Kern, doch kann, wie Rabl besonders betont, von einer 
genauen Zählung keine Rede sein. — Bei dieser Auffassung würden, wie oben schon 
angegeben wurde, die Verbindungsfasern keine Theile der achromatischen Spindel sein, 
sondern, wie Boveri zuerst speziell hervorhob, aus den chromatischen Segmenten bei 
ihrer Spaltung in Tochtersegmente sich Lervorbilden. 

Das andere von dem Polkörperchen ausstrahlende Fasersystem bildet die sogen. 
Polstrahlung, welche in die den Kern umgebende Zellsubstanz ausläuft. 

Die Herkunft der achromatischen Spindel anlangend, so geht aus den Beobach- 
tungen an Protozoen, und denen von E. v. Beneden bei Dicyema, wo die Spindel 
stets im Innern der Kerne liegt, und aus den Erfahrungen von Carnoy an Arthro- 
poden, der in gewissen Fällen dasselbe sah und selbst solche Kerne isolirte (1. c. Fig. 
21, 60, 78, «3, 114, 135, 213a, 304), ferner aus den Beobachtungen von Boveri (ZoUen- 
studien Heft l) über die Bildung der Polkörperchen von Ascaris megalocephala unzweifel- 
haft hervor, dass in vielen Fällen die Kemspindel aus Bestandtheilen ' des Kernes ent- 
steht. Unter gewissen Verhältnissen scheint aber auch das Zellen- Protoplasma an der 
Bildung derselben sich zu betheiligen, wie namentlich bei den grossen achromatischen 
Spindelüguren von Eiern und bei Pflanzen, wie denn auch Strasburger die Kem- 
spindel wesentlich vom Zelleninhalte ableitet, während Flemming einer mittleren Auf- 
fassung zugethan ist. Ich selbst finde übrigens, wie E. Zacharias (Bot. Zeit. 1888. 
Nu. 28. 29), auch die neuesten Beobachtungen von Strasbur ger nicht beweisend, 
um so mehr als Z. schon früher nachgewiesen hat, dass die Spindelfasem in Magensaft 
sich lösen, und somit nicht aus dem im Protoplasma vorkommenden Plastin bestehen. 
Die Polstrahlungen fehlen nach meinen Erfahrungen allem Anscheine nach bei den 
Tlieilungen der Kenie der Muskelfasern von Siredon (Fig. 45) und sind wahrscheinlich 
auch bei denen der BlutgefässwUnde und Zellen der Schwann'schen Nervenscheide nicht 
vorhanden (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 23, Fig. 4, 22). Wo dieselben vorkommen, zeigen 
sie sich bald in der Nähe des Kernes, bald in einiger Entfernung von demselben. Bei 
guter Kntwickelung umkreisen sie wie ein Springbrunnen den ganzen Kern, während sie 
in anderen Fällen nur ein schwaches Strahlenbtischel am Pole selbst darstellen. Die 
von E. V. Beneden bei den Uicyemiden zuerst gesehenen Polkörperchen sind hin- 
sichtlich ihrer Beschaffenheit noch nicht hinreichend erkannt. Meist homogen, gleichen 
sie einem Flüssigkeitstropfen oder einem Korn und scheinen, wo sie vorkommen, nicht 
unwichtige Gebilde zu sein (s. unten). Sehr störend ist jedoch vorläufig der Umstand, dass 
dieselben in vielen Fällen nicht zur Beobachtung kamen. So kennt man dieselben bis an- 
hin von Pflanzen nicht {Strasburger ^ Kern- und Zelltheilung. 1888, S. 97), bei denen 
jedoch auch Polstrahlungen nur selten gesehen werden (1. c. S. 101). Was die Entsteh- 
ung der Polkörperchen anlangt, so spricht Mch E.v. Beneden, ebenso Carnoy, für eine 
Bildung derselben im Zellen- Protop/n^^ma aus, während andere dieselben von den Kernen 
ableiten. Sicher ist, dass bei Actinosphaerium nach B. Hertwig und bei Euglypha 
nach Scheid akoff den Polkörperchen gleiche Bildungen den Kernen selbst angehören. 

6. A e q u a 1 r i a 1 e Platte sich t h e i 1 e n d e r Zellen. Pflanzenzellcn theilen 
sich in der Kegel nicht durch Einschnürung, sondern durch eine Spaltung oder Scheide- 
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wandbildung quer durch die ganze Mutterzelle, bei welcher eigenthUmliche, in der Tren- 
nungslinie befindliche Verbindungsfasern eine Rolle spielen, welche Strasburg er zum 
Theil von dem äquatorialen Theile der Kem-Spindelfasem ableitet (1888, S. 216). Aehn- 
liches haben zuerst Strashurger und dann verschiedene andere Forscher, vor Allem 
Carnoy, auch bei thierischen Zellen gesehen, bei denen jedoch das häufige Fehlen 
einer Membran oder das Vorkommen nur zarter Umhüllungen die Vorgänge etwas anders 
erscheinen lässt, als bei den Pflanzen. Das gewöhnlichste bei Thieren ist das Auftreten 
einer dunklen Linie im Aequator der Mutt-erzclle zur Zeit, wo die Tochtorsterne bereits 
anseinander getreten und in der Umbildung in Kerne begriffen sind, einer Linie, die wie aus 
Verdickungen der Kernspindelfasem, besser der Verbindungsfaseni der Tochtersteme zu 
bestehen scheint. Bei der Theilung der Zelle kann die ringförmige Trennungsfurche bis 
zu dieser Kernplatte (ich) reichen und diese dann einfach auseinander brechen 
imd vergehen, oder es betheiligt sich die Platte, indem ihre Anschwellungen wie in zwei 
sich trennen, an der Bildung der Membran der Tochterzellen. In solchen Fällen kann 
die Kemplatte durch eine Zellenplatte, d. h. durch eine ähnliche, im umgebenden 
Zellen- Pro top toma entstehende und an die Kemplatte sich anschliessende äquatoriale 
Platte ergänzt werden, doch ist es selten, dass dieselbe bis zur Zellenmembran reicht 
(Garnoy). Da beido diese Platten in vielen Fällen fehlen, so kommt densolbcn bei den 
Thieren offenbar keine wesentliche 3edeutung zu. 

7. Nu de oll. Die Kemkörperchen vergehen während der Mitose und bilden sich 
in den Tochterkemen neu. Da beide Vorgänge noch nicht hinreichend verfolgt sind, so 
verweise ich für Näheres auf Flemming, Strashurger ^ Garnoy und vor Allem 
auf die Arbeiten von E. Zacharias (s. bes. Bot. Zeit. 1885, No. 17—19). 

8. Mitotische Kerntheilungen ohne]Zellenbildung oder mit nachträg- 
licher Entstehung solcher. 

In gewissen Fällen theilen sich die Kerne durch Mitose, ohne dass die Zelle sich 
theilt, und entstehen so vielkernige Zellen. Die auffallendsten Beispiele der Art 
bieten die Cysten im Samen vieler Thiere (s. besonders die Arbeiten von La Valette, 
Flemming und von Garnoy und seinen Schülern) und die £mbryosäcke der 
Pflanzen dar, femer die vielkemigen Protisten ( Actinosphaeriumy Opalina) und einzelligen 
Pflanzen. Hierher gehören auch die quergestreift^^n Muskelzellen, bei denen die Kem- 
miiose schon oben vom Axolotl beschrieben wurde. In dieselbe Kategorie mögen noch 
manche andere mehr- und vielkemige Zellen gehören, wie die Knorpelzellen von Petro- 
myzon, die Leberzellen u. a. m., doch lassen sich nicht ohne Weiteres Zellen der Art 
hierher zählen, da man von manchen derselben sicher weiss, dass ihre mehrfachen 
Kerne einer einfachen Kemth eilung oder einer Sprossenbildung (Fragmentation) ihren 
Ursprung verdanken. 

Die Kerne im £mbryosacke der Pflanzen sind dadurch ausgezeichnet, dass die- 
selben nachträglich mit Protoplasma sich umhüllen und so Tocht-erzellen bilden, von 
SSSßn einzelne auch mehrere Kerne enthalten. Hierbei entstehen Zellplatten, ähn- 
lich wie sie vorhin unter No. 6 von der gewöhnlichen Theilung der Pflanzenzellen 
erwähnt wurden (Strasburger). 

9. Zum Schlüsse erwähne ich noch eine Anzahl abweichender Formen von 
Mitosen, die zum Theil als Varietaeten, zum Theil vielleicht auch als pathologische Bil- 
dungen zu betrachten sind. 

In erster Linie nenne ich die sogenannten mehrpoligen (p7urfpo?arey?) Mitosen, 
welche von Strasburger und Soltwedel zuerst bei Pflanzen, von FJberth, Babl, 
Mayzel, Waldstein, Arnolld, Martin, Schottländer und Anderen bei Thieren 
wahrgenommen wurden (Litteratur bei Schottländer Arch. f. mikr. Anat. 31, S. 426). In 
diesen Fällen erzeugen grössere Keme mehr Segmente, als dem Typus entsprechen, und 
spalten sich dann auch in 3, 4, 6 und vielleicht noch mehr Tochtersterne, die regel- 
mässig zu einander gestellt und durch'^achromatische Fäden unter einander verbunden 
sind. Nach Sehottländer ist die Zahl solcher Theilungen im Endothel der entzün- 
deten Hornhaut des Frosches eine geringe und rechnet er auf 4000 typische Mitosen 
etwa 25 mehrpolige oder 6%. Ueberhaupt sind diese Formen vorwiegend in krank- 
haften Geweben gesehen worden und sind von normalen Geweben nur ein FaU von 
Rahl (drei Tochtersteme in einem Hämatoblast«n der Proteusmilz) , und einer von 
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Mayzel (eine Bindegewebszelle einer Axolotllarve theilte sich unter den Aagen des 
Beobachters in 4 Tochterzellen) bekannt. Was Denys und Demarbaix [LaCdluieU 
et V) an den Riesenzellen des Knochenmarks von Kaninchen und Hunden als pluripolare 
Kemtheilung beschreiben, macht, verglichen mit den anderen Fällen (man vergleiche be- 
sonders die Figuren von SchMländer) ^ den Eindruck abnormer Bildungen, indem die 
achromatische Figur fehlt und die Figuren der chromatischen Segmente ganz abwei- 
chende sind, doch möchte ich, bevor weitere Untersuchungen vorliegen, mich der Abgabe 
eines ganz bestimmten Urtheils enthalten. 

Kleinere abnorme Abweichungen von der typischen Mitose haben Peremeschko, 
Eabl, Flemming, Carnoy u. A. beobachtet (s. SchotÜänder S. 429), doch rechne 
ich Flemming's homöotypische und heterotypische Form nicht hierher, sondern zu den 
Varietäten. 

Weit verschieden von der ächten Mitose ist die sogenannte indirekte Frag- 
mentirung des Kerns von Arnold, bei welcher zwar eine Zunahme der chroma- 
tischen Substanz der Kerne und auch Bewegungen oder Umlagerungen derselben sich 
finden sollen, eine regelrechte Segmentirung und eine achromatische Spindel jedoch aus- 
nahmslos fehlt. Für Weiteres verweise ich auf die zahlreichen schönen Arbeiten dieses 
Forschers, vor Allem auf die Bde. 30 u. 31 des Arch. f. mikr. Anat, bemerke jedoch 
zugleich, dass in Denys und namentlich in Demarbaix Gegner der ^moM'schen 
Auffassung entstanden sind, welche die ganze Lehre der indirekten Fragmentirung in 
Zweifel stellen. Namentlich verdienen die Beobachtungen des letztgenannten Forschers 
alle Beachtung, der an der Hand von Beobachtungen nachweist, dass die chromatin- 
reichen Kernformen der Riesenzellen, die Arnold bei der Fragmentirung eine Rolle spielen 
lässt, eine Leichenerscheinung sind und in frischen Greweben fehlen. 

§ 18. 

Einfache Kern- und Zeilentheilung (direkte oder amitotische Thei- 
lung). Neben der mitoti.schen Kern- und Zellentheilung finden sich in gewissen 
Fällen auch andere Theilungsfomien , bei denen die Kerne ohne jene oben ge- 
schilderten , verwickelten Verhältnisse sich zerlegen und unter Umstanden auch 
die Zellen sich theilen. Seit jedoch in allen Geweben und bei so vielen GJe- 
scliöpfen Mitosen als regelrechte Vermehrungsform nachgewiesen wurden, ist 
man berechtigt, an allen Angaben über andere Theilungsarten die strengste 
Kritik zu üben. 

Unter den vorliegenden Beobachtungen dieser Art verdienen unstreitig die 
von Klein, Ranvier und J. Arnold die meiste Beachtung. Klein sah 
(Med. Centralbl. 1870, S. 17) im Blute von Tritonen und Fröschen bei Unter- 
suchung desselben in der feuchten Kammer bei 25 — 30*^ C, mehrfache Arten der 
Tbeilung der farblosen Zellen. Entweder schnürt sich eine Zelle achterförmig 
ein, das verbindende Stück wird lang und dünn und reisst endlich ein. Wie 
der Kern hierbei sich verhält, wird nicht gesagt, doch enthielt in einzelnen 
Fällen jedes Theilstück einen Kern. Oder es bekommt eine Zelle zwei Kerne 
und schnürt sich ein Theil derselben mit dem einen Kerne wie eine Knospe ab. 
Aehnliches nahm Ran vi er an einer farblosen Blutzelle des ilxo/o// wahr, die er 
in der feuchten Kammer bei 16 — 18" C. während 3 Stunden und 25 Minuten 
beobachtete (Arch. de Phys. 1875, pag. 13, PI. I). Die Zelle, die schon am 
Anfange der Beobachtung amöboid sich bewegte und einen ganz unförmlichen 
Kern besass, zeigte erst eine Kenizerschnürung und dann auch eine Trennung 
der Zelle in zwei Stücke und machte der ganze Vorgang auf ßaiiüt er den Ein- 
druck , als ob bei demselben der Kern ganz passiv sich verhielt und einfach 
von dem sich bewegenden Protoplasma zerschnürt wurde. Ganz gleicher Art 
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sind die Beobachtungen von J, Arnold an Lymphzellen des Frosches in 
Hollundermarkplättchen, die in die Lymphsäcke der Thiere eingebracht worden 
waren (Arch. f. Mikr. Anat., B<1. 30, Taf. XII, XIII). 

Die weitere Frage nun, ob aus diesen Erfahrungen auf das normale Vor- 
kommen einer direkten Kern- und Zellentheilung geschlossen werden darf, läs.st 
sich, wie mir scheint, nicht ohne Weiteres bejahen, denn selbst in dem Ver- 
suche von Rantier, noch mehr aber in denen von Klein \m(!i Arnold waren 
<lie Lymphzellen nicht in natürlichen Verhältnissen und lässt sich doch nicht 
mit Sicherheit behaupten, dass Vorgänge, die ausserhalb des kreisenden Blutes 
f^tatt haben, nothwendig auch im Organismus sich finden. Hierzu kommt^ dass 
Zellen, wie die eine, die ßanrier beobachtete, h^i Siredon im kreisenden Blute 
gar nicht vorkommen und dass auch der Frosch niemals innerhalb der Blut- 
gefässe Elemente zeigt, wie diejenigen, an denen Arnold seine Beobachtungen 
anstellte. 

Ausser diesen Fällen liegen noch eine Reihe anderer Angaben über amito- 
tische Theilungen vor, von denen die meisten auf die Riesenzellen der 
Knochen, die Myeloplaxen von Robin oder meine Ostoklasten sich beziehen, 
deren Kerne allem Anscheine nach in gewissen Fällen durch Sprossenbildung 
oder Abschnürungen aus einfachen Kernen hervorgehen und dann unter Um- 
ständen auch Theile des Zellen- Protoplasma sich aneignen und so zur Bildung 
von Tochterzellen durch Abschnürung oder im Innern der Mutterzelle Ver- 
anlassung geben. An dem Vorkommen von solchen Abschnürungen ist wohl 
kaum zu zweifeln und beschreibt auch Arnold solche an Lymphzellen (Taf. XTV, 
Fig. 12, 13), was dagegen die endogenen Bildungen, das Vorkommen von kleinen, 
runden Tochterzellen oft in sehr grosser Zahl (bis zu 100 nach Denys) in den 
Riesenzellen des Knochenmarkes betrifft (S. Denys, Fig. 14 — 23 und Demarbaix, 
Fig. 31, 32, 34, 38, 39), so lässt dasselbe, wie Löwil und Demarbaix mit 
Recht bemerken, auch eine andere Deutung zu, nämlich die, dass in diesen 
Fällen die Riesenzellen als Phagocyten andere Zellen des Knochenmarkes in 
pich aufgenommen haben, eine Annahme, für die auch der Umstand spricht, 
dass solche 2iellen meist noch ihren typischen Kern haben. 

Amitotische Zerschnürungen der Kerne sind ausser bei den Riesenzellen 
noch wahrgenommen worden bei den Wanderzellen, bei einem Theile der farb- 
losen Zellen der Lymphe und des Blutes, bei den mehrkemigen Zellen der 
Milz und des Blutes (ich), bei den Epithelzellen der Vaginalis propria (ich). 

Ferner hat man in älteren und neueren Zeiten amitotische Zellentheilungen 
erschlossen aus dem Vorkommen von grösseren Zellen mit zwei Kernen, die 
mit ebenen Flächen sich berühren, in Geweben, die keine Mitosen zeigen, und 
aus dem Vorkommen von kleineren Zellen in der Nachbarschaft der grösseren. 
Andere Male sah man Haufen kleiner einkerniger Zellen in Gegenden, wo auch 
groBse vielkemige solche Elemente vorkommen (Siehe Kölliker, Keimblätter des 
Kaninchens, S. 21, Taf. III, Fig. 22, 23). Ausserdem glauben, abgesehen von 
einigen älteren Beobachtern, die bei Flemming citirt sind (S. 247) in neuester 
Zeit direkte Zellentheilungen gesehen zu haben, Carnoy (somatische Zellen 
ausgebildeter Arthropoden), Nissen (Zellen der Milchdrüse), Frenzel (Darm 
von Knistern und Insekten), Veidowsky (sog. Zellengewebe des Coeloms der 
Gordiiden), Spichardt (sich entwickelnde Geschlechtsorgane der Lepidop^eren), 
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Sedgwick (Endoderm von Peripatus)^ Claus (somatische Zellen von Bran- 
chipus und Arlemiä) u. a. m. Siehe auch Waldeyer 1. c. S. 39. Einfache 
Kemtheilungen beschreiben v. Leydig von Ancylus (Zelle und Gewebe, S. 29) und 
Gruber und Möbius bei der Infusoriengattung ßuplof es {Oruber in Zeitschr. 
f. w. Zool., Bd. 40; Möbius, Infusorienfauna der Kieler Bucht, 1888). 

Auch die Botanik kennt Fälle von amitotischen Kemtheilungen bei der 
vielkemigen einzelligen Gattung Valonia und den vielkernigen 2^11en von Ohara 
(Schmitz, Johow), 

Ueberblickt man alle vorliegenden Thatsachen, erwägt man, dass Mitosen 
nicht nur in allen Geweben höherer und niederer Metazoen, dann bei der ersten 
Entwicklung derselben aus dem Eie, endlich bei sehr vielen Protisten als einzige 
Vermehrungsform nachgewiesen sind, so kann man sich des Gedankens nicht 
erwehren, dass nur diese Theilungsform der Kerne und Zellen als die regel- 
rechte und wesentliche anzusehen ist. Unterstützt wird diese Auffassung da- 
durch, dass die Mehrzahl der amitotischen Theilungsformen an Zellen ablaufen, 
die nur eine geringe physiologische Dignität besitzen, mit anderen Worten weder 
mit der Formbildung, noch mit der Fortpflanzung in Beziehung stehen. Als 
solche sind unzweifelhaft viele lymphoiden 2^11en der follikulären Organe, der 
Milz, Tonsillen u. s. w., zu bezeichnen, vor Allem diejenigen, die nicht in rothe 
Blutzellen sich umbilden, ferner die Zellen des Knochenmarkes aller Art, die 
Fettzellen der Arthropoden, die Elemente von Drüsensekreten, die mit der 
Generation nichts zu thun haben , die Zellen fertiger Organe , in denen keine 
besonderen Gestaltungsvorgänge mehr ablaufen u. a. m. Das Wesen der Mitose 
liegt offenbar in der genauen Halbirung der chromatischen Kemsegmente und 
der Vertheilung derselben auf beide Tochterkeme, durch welche einander ganz 
entsprechende kleinste Theilchen (Micellen, Nägeli) der so wichtigen Nudevn- 
Substanz oder des Karyoidioplasma von der ersten Theilung der Eizelle an 
auf alle späteren somatischen und generativen Zellen übertragen werden und 
so der Typus der Individualität in allen Theilen des Körpers zur Geltung ge- 
bracht wird. Von diesem Standpunkte aus wären Zwischenstufen zwischen echten 
Mitosen und einfachen Kernzerschnürungen, an welche ich selbst, Arnold 
und Waldey er gedacht, nur in der Weise möglich, dass in gewissen Fällen 
die Vertheilung der chromatischen Kernsubstanz auf die Tochterkeme ganz und 
gar ohne Gesetzmässigkeit, in anderen mit grösseren oder geringeren Andeu- 
tungen solcher sich vollzieht. Physiologisch würden alle solche Fälle weitab 
von der typischen Mitose zu stellen sein und diese allein die Uebertragung 
gleicher Vererbungstendenzen und eines gleichen Idioplasma auf viele Zellen- 
generationen hinaus sichern. 

§ 19. 

The]orie der Theilung der Zellen. Die erste Frage, die sich hier 
erhebt, ist die : Liegen die Triebfedern bei der Mitose im Kerne selbst oder auch 
und in welchem Grade in der Zelle. 

Ich beantworte diese Frage entschieden dahin, dass bei der Mitose 
die Kerne die wesentlichste und Hauptrolle spielen und begründe 
diesen Satz in erster Linie damit, dass in vielen Fällen (S. oben) die 
Mitosen ganz und gar innerhalb der geschlossenen Kernmem- 
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bran ablaufen. Wollte mau einwenden, dasd in solchen Fällen die craton 
Antriebe zur Kerntheilung doch von der Zelle ausgehen, so lie^sse Mich eine 
solche Behauptung allerdings nicht direkt widerlegen, immerhin wäre zu be- 
merken, dass keinerlei Thatsachen für eine solche Auffassung sprechen, indem 
an den betreffenden Zellen selbst keine Erscheinungen wahrnehmbar nind, die 
auf eine Theilung hinweisen. Am deutlichsten ist dies in denjenigen Fällen, in 
denen die Kerne vielkerniger Zellen (Samencysten , Flemming; gewisse Zellen 
von Phanerogamen], Treub) oder vielkeniiger einzelliger Organismen ( Opalina, 
Pfitzner; Actinosphaerium, R. Hertwig; Siphonocladiaceen, Schmitz) alle 
zusammen oder in ihrer Mehrzahl sich theilen, ohne dass die Zellen selbst irgend 
welche Veränderungen darbieten (8. auch Flemming, 8.361). Noch beweisen- 
der sind 4io Vorgänge im Embryosacke der höheren Pflanzen, in dem die Kerne 
anfangs durch Mitose sich vervielfältigen und erst viel später unter eigen thüm- 
lichen Erscheinungen mit Zell- Protoplasma sich umhüllen (Strasburger), Gehen 
wir von diesen Thatsachen aus, so werden wir auch für die Fälle, in denen 
die Kerne während der Mitose ihre Begrenzung gegen das Zell - Protoplasma 
verlieren, nicht geneigt sein, dieselben nicht als die Hauptfaktorcn anzusehctn 
und scheinen mir die von Strasburger angefahrten Beweise für die Annahme, 
dass die Triebfedern für die Kerntheilungen im Zellen- Protoplasma liege, nichtn 
weniger als stichhaltig. Die bedeutungsvollste Thatsache nach dieser Seite 
sind wohl die von den Polen der achromatischen Spindel ausgehenden Strah- 
lungen im Zellkörper und die hier vorkommenden körperlichen CentralgebiMe 
(Attraktionssphaeren, Polkörperchen), sowie die an diesen bf^jbacht(;ten Theilungen 
vor der Kerntheilung. Li^en diese Grebilde ausserhalb des I^reiches des Kernes, 
wie dies bei sich furchenden Eiern nicht zu bezweifeln ist, so wird nrxih mehr 
dw Anschein hervorgebracht, als ob die Zelle thätig in die Kerntheilung eingreife. 
Prüfen wir nun diese Thatsachen näher, so ergiebt sich folgendes. Strah- 
lungen im Zellen - fVo/oplo^ma von Kernen ausgehend, halien nicht noüi wendig 
Beziehungen zur Mitose, wie die am Spermakerne und P^i kerne vorkommenden 
Strahlungen vor der Vereinigung derseU>en und die von den Kernen den pflanz- 
lichen Endosperms aasgehenden Radiationen vor der Membranbildung um die- 
selben beweisen (8. Strashurger^s bekannte Abbildung, und deute ich di<^elbefi 
einfach als Ausdruck einer lebhaften Säftebewegung zwifK;hen den betrefl*eDd#aj 
Ehernen und dem Protoplasma. Bei Kernen, die zurTheiJung hieb ans^;hicken, 
wkULre idi die Polstrahlungen in ders^rlbf^n Weise und leite die Theilung (Inr 
Polkörperchen und Attraktionssphaeren und die zwei Pol Strahlungen davon ab, 
dass im Kerne als Einleitung zur Theilung f^^lare Gegensatz«! auftn;t4;n, die 
audi in der Erscheinung der zwei achromatis^^hen Halb-spindeln Kicb kundgelien. 
Und da solche Spindeln mit zwei Polen auch innerhalb gef*/;hI'if!Kener Keme 
entstehen (S. vor Allem die Abbildungen von Schema/u/Jf) und ftei bist Pol körj^rr- 
chen ähnliche Kldon gen, von denen Strahlungen in da>; Z^JIen-ZVo^opA'iimi/i au>- 
gehen, tragen können (Euglyptta^ Schewiakoff; AcUnfßSptuutrium, li, Hertwig), 
so ist wohl klar, d a e % die K e rn e e ^ «• i n d , die in erster f^ i n i e eine 
dicentrische Anordnung zeigen, die dann aueh im 7/:l \*iu - Prot/jjßkuffna 
sich knndgidit Sfit tUt^er Be^iauptung bin i^rh natürlich ni^-bt g«;r/i#:int, dv; 
Sfifewirimiig des Zöllen - ProUßjßUum^A I^a der Kern mit//»»': aii>ziJx;hii/A«i^n , ifif^t 
Boche ich dieselbe, wie ieh -^rhon ari'ierfwo auiKsiriander'^^^U; ^}kit>»/;hr. f. w. 
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Zool., Bd. 42), einfach in seiner Bedeutung für die Ernährung und den Stoff- 
wechsel der Kerne. 

Die eben auseinandergesetzten Anschauungen werden wohl kaum allgemeine 
Billigung finden und herrscht im Ganzen bei den Gelehrten, die am einläss- 
lichsten mit den Vorgangen der Mitose sich befasst haben, die Neigung, die 
Thatigkeit der Zelle mehr zu betonen oder dieselbe an die Spitze zu stellen. 
So bei Sirasburger und bei Babl, dessen neue geistreiche Hypothese oben 
auseinander gesetzt wurde. Auch Flemming und E. v. Beneden sind oiTen- 
bar geneigt, den Kern nicht allzusehr zu betonen und Boveri schreibt dem 
Kerne und dem Protoplasma jedem seine besondere Rolle zu. Auch ich gebe 
gern zu, dass die Eier mit Attraktionssphaeren im Zell- Protoplasma denen eine 
grosse Schwierigkeit bereiten, welche, wie ich, den Anstoss zur Kerntheilung 
unbedingt in den Kern allein verlegen, nichtsdestoweniger glaube ich bei meiner 
Auffassung verharren zu müssen, die sich, neben den oben angeführten Gründen, 
auch und sehr wesentlich auf ^ie Bedeutung der Kerne für die Vererbung und 
Formbildung stützt, welche es unabweislich macht, dieselben als das Primum 
movens auch bei den Zellentheilungen anzusehen. Uebrigens hat auch E. r. 
Beneden an eine solche Möglichkeit gedacht, wenn er sagt: „D'ou vient 
rimpulsion, qui determine le d^oublement des corpuscules centraux, la formaüon 
des cordons pelotonn^ et la division longitudinale des anses? Beside-t-elle 
dans le noyau ou dans le corps cellulaire?" 

Versuchen wir nun von dem auseinandergesetzten Standpunkte aus die 
Einzelerscheinungen der Mitose zu deuten, so stossen wir auf die grössten 
Schwierigkeiten und bitte ich das Folgende nur als vorläufige Andeutungen an- 
zusehen. 

Wenn der erste Impuls zur Kerntheilung, wie ich annehme, vom Kerne 
ausgeht, so erhebt sich als erste Frage, giebt das Chromatin oder das AchromcUin 
desselben diesen Anstoss. An das Chromatin in erster Linie zu denken ver- 
anlasst der Umstand, dass die Samenfädenkörper, welche allein dem neuen G^ 
schöpfe männliches Idioplasma zufuhren, wesentlich aus Chromatin bestehen, 
welcher StoiT somit als der die Vererbung und Grestalt bedingende anzusehen 
ist, der bei den für die Formbildung so wichtigen Zellentheilungen den Aus- 
schlag giebt. Geht man von diesem Gresichtspunkte aus, so wäre zu erwägen, 
ob und zu welcher Zeit die chromatischen Elemente der Kerne E^rscheinungen 
zeigen, die als Anregungen zur Kerntheilung aufgefasst werden könnten. Solche 
Erscheinungen sind jedenfalls die Längsspaltungen der chromatischen Elemente ; 
da jedoch diese verhältnissmässig spät eintreten, nachdem bereits die achroma- 
tischen Halbspindeln sich gebildet und die Polkörperchen und Attraktionssphaeren 
sich getheilt haben, so fragt es sich, ob nicht schon früher an den Kernen dicen- 
trische Anordnungen wahrnehmbar sind und richtet sich da der Blick von selbst 
auf die von Rabl nachgewiesenen Gegensätze zwischen dem Polfelde und dem 
Gegenpolfelde. 

Sollte weder das eine noch das andere Moment als ausschlaggebend für 
die Kemtheilungen sich erweisen, so bliebe nichts anderes übrig, als an die 
achromatischen Halbspindeln zu denken, die ja in der Mehrzahl der Fälle un- 
zweifelhaft dem Kerninhalte entstammen und dieselben als das Pritnum movens 
anzusehen. Bei der Unkenntniss, in der wir uns annoch über die Bedeutung der 
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einzeliien Kembestandtheile befinden und da vorläufig die Möglichkeit, dass die 
Samenfaden auch mit achromatischen Bestandtheilen bei der Befruchtung und 
Vererbung eingreifen, sich nicht ohne Weiteres abweisen lässt, ist dieser Gre- 
danke wohl einer näheren Prüfung werth, um so mehr, als in diesem Falle auch 
die Polkörperchen zu einer Hauptrolle kämen und die Attraktionssphaeren und 
Polstrahlungen sich erklären Hessen. Man könnte sich vorstellen, dass in den 
Kernen, in denen das Polkörperchen dem Kerne angehört, wie bei Euglypha 
und wohl auch bei Triton, dasselbe sich theilt und ^ms gleichzeitig oder schon 
vorher aus der Kernsubstanz die zwei achromatischen Halbspindeln sich ent- 
wickeln, die dann die weiteren Theilungen des Kernes einleiten. Wo dagegen, 
wie sicher bei Ascaris megalocephala, ein solches Centralkörperchen im Zellen- 
Protoplasma gelegen ist, dürfite der Anstoss zur Theilung nicht in dasselbe ver- 
1^^ sondern müsste doch im Kerne angenommen werden. Dies wäre möglich, 
wenn man das Hauptgewicht auf die Bildung der achromatischen Halbspindeln 
legte und diese ganz oder wenigstens zum grössten Theile aus dem Kerne her- 
vorgehen Hesse. Selbstverständlich würde in diesem Falle eine Theilung der 
Polkörperchen auch die der Attraktionssphaeren nach sich ziehen. 

Die Annahme, dass Zusammenziehungen von Faserbilduugen im Zellen- 
Protoplasma die Theilung der Polkörperchen bewirken und den ersten Anstoss 
zur Kemtheilung geben (Rabl), kann ich nicht als gerechtfertigt ansehen, an- 
gesichts der Kerntheilungen innerhalb erhaltener Kemmembranen und in viel- 
keniigen Zellen. 

Die Bedeutung der achromatischen Fasern suchen nach S^ras6ur(/ er und 
Flemming, die schon solche Möglichkeiten andeuteten, E, v, B p neden, 
Boveri und Rahl in Kontraktionen derselben , durch welche sie die sekun- 
dären chromatischen Elemente auseinanderziehen, und ist nicht zu leugnen, dass, 
wie schon oben hervorgehoben wurde, eine solche Hypothese sehr bestechend ist. 
E, V. Beneden und Botferi rechnen zu den bei diesen Vorgängen betheiligten 
Elementen bei Ascaris auch Theile der Polarstrahlung (die Cones antipodes 
von V. Beneden), in welcher Beziehung zu bemerken ist, dass bei allen viel- 
kemigen Zellen und vielen Kernen, die mit Erhaltung der Membran sich theilen, 
von solchen Vorgängen keine Rede sein kann. 

Zum Schlüsse bespreche ich noch kurz eine neue auffallende Hypothese 
von Boveri, der zufolge die Polkörperchen von einem achromatischen Bestand- 
theile des Samenfadens abstammen sollen (lieber den Antheil des Spermatozoon 
an der Theilung des Eies im Sitzungsber. der Münchener morphol. Gres. 1887, 
3. Hefit, S. 150). Da jedoch Bnveri bei Ascaris megalocephala die Abstam- 
mung des ersten Polkörperchens vom Samenkörper nicht wirklich beobachtet 
hat(8tud.n, S. 157, Fig. 26, 27, 28) und so etwas auch von Fol, Flemming 
und 0. Hertwig, die Boveri citirt, nicht gesehen wurde, so darf diese 
Hypothese, die allerdings zu sehr wunderbaren Ableitungen führen würde, wohl 
mit Stillschweigen übergangen werden. 

Mit Bezug auf die in diesem Paragraphen besprochenen Fragen vergl. man vor Allem 
die Schriften von Flemming. Bntschli, Fol, Mark, Roux, Pfitzner, Garnoy, 
Flatner, Brass, Fraisse und Waldeyer (Citat« bei Waldeyer). Wiederholt betone 
idi, dass nur die Theile der Kerne, die auf die befruchtenden Abschnitte der Samenfäden 
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und die denselben gleichwerthigen Theile des Keimbläschens sich zurückfahren lassen, 
bei der Vererbung und den Gestaltungsvorgängen und somit auch bei der Zellentheilung 
eine Rolle spielen können. Nach den bisherigen Erfahrungen sind dies vor Allem die NucUin- 
haltigen chromatischen Segmente und ist eine Mitbetheiligung anderer Kembestandtheile 
zwar möglich, aber doch nicht erwiesen. 

• 

§ 20. 

Animale Funktionen der Zellen. Zu den Lebenserscheinungen 
der Elementartheile gehörfen auch die nervösen Funktionen und Bewe- 
gungen verschiedener Art-. 

Die ersteren sind bei den höheren Greschöpfen einzig und allein au die 
Elemente des Nervensystems geknüpft und entziehen sich bei dem vollkommenen 
Dunkel, das über dem Zustandekommen derselben herrscht, jeder weiteren Be- 
sprechung. Nur in Einer Beziehung scheint eine bestimmte Antwort möglich 
zu sein und zwar auf die Frage, welche Theile der Nervenelemente die eigent- 
lich wirksamen seien. Ich halte dafür, dass dieselben dem Protoplasma der 
Nervenzellen angehören und den mit diesen in Verbindung stehenden Achsen- 
fibrillen der Nervenfasern, welche Konsistenz dieselben auch haben mögen. 

Bei den niedersten Metazoen (Dicyemiden, Spongien), die kein Nerven- 
system besitzen, sind Verrichtungen desselben an alle Zellen oder wenigstens 
an diejenigen des Ektoderms gebunden und bei den Protozoen kommen diese 
Funktionen möglicherweise dem gesammten Protoplasma zu, welches als Sitz 
der Empfindung und des Willens zu betrachten wäre, die diesen Greschöpfen 
noth wendig zuerkannt werden müssen. Sehr lehrreich sind in dieser Beziehung 
die sinnreichen Versuche A, Grub er 's, der fand, dass während der Konjugation, 
der spontanen und künstlichen Theilung dieser Thiere die schmälste Protoplasma- 
brücke genügt, um übereinstimmende und zweckmässige Bewegungen der beiden 
Individuen oder Theilstücke zu ermöglichen. Bei den Volvocinen übernehmen 
die Verbindungsfaden der einzelnen Individuen diese Funktion und schwamm 
eine getheilte Kolonie ganz regelrecht fort (Ber. d. nat Ges. in Freiburg, Bd. U, 
1886). Diese Erfahrungen Gruber's lassen übrigens auch die Annahme zu, 
dass die nervösen Funktionen mancher Protisten am Ectoplasma ablaufen, 
welches auch die kontraktilen Apparate (S. unten) und bei gewissen Formen 
von Ciliaten in den Tastborsten entschieden sensible Organe liefert. 

Von Interesse wäre eine Prüfung der Vorticellinen mit kontraktilem Stiele 
von diesem Gesichtspunkte aus. Czer.mak giebt an, dass Kontraktionen des 
Körpers ohne solche des Stieles eintreten können und nach diesem Beobachter 
und nach Kühne sollen sich auch Theile des Stieles unter Umständen für 
sich allein zusammenziehen ! Wo wäre da der leitende Apparat zu suchen, 
wenn nicht in der ektoplasmatischen Stiel scheide ? 

Zu den Bewegungse r schein ungen der Mlen übergehend, so wurden 
früher gewisse Bewegungen, die am Zelleninhalte auftreten und mannigfache 
Gestalts- und selbst Orts Veränderungen bedingen, abgesehen von den Zusammen- 
ziehungen der Muskelfasern, Wimperhaare und Samenfaden, die man als su» 
generis ansah als höchst merkwürdige vereinzelte Erscheinungen aufgefasst 
Nun haben sich aber in den letzten Dezennien die Wahrnehmungen über 
solche Vorgänge in der Art gemehrt, dass sich jetzt mit grösster Wahrschein- 
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lichkeit der Batz aufstellen lässt, dass alle embryonalen Zellen Eontraktions- 
erscheinungen zeigen und dass solche auch bei den meisten ausgebildeten 
Elemeotartheilen , ja vielleicht bei allen in dieser oder jener Weise sich finden. 

Untersuchen mr die Bewegungserscheinungen genauer, die bei einfachen 
Thieren und thierischen Elementartheilen auftreten, so finden wir folgende Arten : 

1. Bewegungen einfacher Zellen, denen keine besonderen 
Elemente zu Grunde liegen. 

a) Bewegungen mit Aenderung der Gesammtform der 

Zellen. 
In den einfachsten Fällen zeigt eine 2ielle Einschnürungen und Ausbuch- 
tungen, die bald von Stelle zu Stelle sich fortpflanzend eine wurmfönnige Be- 
w^ung veranlassen, bald da und dort an einzelnen Gegenden auftretend ge- 
ringere oder grössere vorübergehende Aenderungen der Umrisse bewirken (Zellen 
von Planarienembryonen, Gregarinen z. Th., gewisse Infusorien, viele Zellen von 
Embryonen, Eier von manchen Thieren und gewisse Drüsenzellen, Myxomy- 
ceten, Samenkörper der Ascariden u. s. w.). Bilden sich solche Hervorragungen 
oder Ausbuchtungen der Zellenoberfläche in grösserer Zahl imd erheblicherer 
Grösse, so dass die Zellen wie sternförmig werden, und in mannigfachem Wechsel, 
vfie bei der Gattung i4moe6o, so bezeichnet man dieselben als amöboide Be- 
wegungen. Solche finden sich vor Allem 
frchön an den farblosen Blutzellen, den Lymph- 
zellen und den verwandten Elementen der folli- 
kulären Organe (Lymphdrüsen, Darmfollikel, 
Milz, cytogene Bindesubstanz), die man als 
lymphoide Zellen oder Wanderzellen 
bezeichnen kann, femer bei vielen farblosen 
und pigmentirten Bindegewebszellen, ja vielleicht 
bei allen diesen Elementen in einem gewissen 
Stadium ihrer Entwickelung. 

Bei den Protisten gehen diese amöboiden 
Bewegungen durch mannigfache Uebergänge 
über in die eigenthümlichen Bewegungserscheinungen , die bei den Rhizopoden 
und Radiolarien 'durch die sogenannten Pseudopodien oder Scheinfüsse, 
die Saugröhren und Fangfäden, vermittelt werden. Bei diesen Geschöpfen er- 
heben sich aas der kontraktilen Leibessubstanz eine Menge zarterer oder stärkerer 
i'adenformiger Fortsätze, die, von festeren Achscngebilden gestützt, oder ohne 
solche, einfach oder vielfältig verästelt, selbst Netze bildend, mannigfache Kon- 
traktionserscheinungen zeigen, sich verlängern oder verkürzen, zusammenfliessen 
oder sich trennen. Haben die Pseudopodien eine festere Achse, so zeigt die 
£^ie umhüllende kontraktile Substanz eine eigen thümliche Bewegung, die an dem 
Auf- und Abwärtsgleiten oder -Strömen der in derselben befindlichen kleinen 




Fig. 46. 



Fig. 46. Blutzellen vom Krebs. 400 Mal vergr. Nach /Fackel a, Z>, c, d. Die 
Form, welche die meisten beim Ausfliessen des Blutes aus dem lebendigen Thiere zeigen. 
e. Eine Zelle mit 2 Kernen. /*, g, h. Verschiedene Fonuen, die die Zellen ausserhalb 
des Körpers bei ihren amöbenartigen Bewegungen aimehinen. i. Die kugelig zusammen- 
geiogene Form» die die meisten Zellen im frei geronnenen Blute zeigen.^ 
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Kömchen erkannt wird. Diese Bewegungen alle geschehen gewöhnlich gana^ 
langsam, doch können gewisse Pseudopodien (sogenannte Myophrysken , Myo- 
podien, Engelmann) unter Umstanden, wie Engelmann bei Acanthometriden 
gesehen hat {Pflüger^s Arch. , Bd. 25, S. 539), auch bei mechanischen oder 
elektrischen Reizen blitzschnell bis auf ^/so ihrer Länge sich zusammenziehen^ 
wogegen ihre Verlängerung immer langsam vor sich geht 

b) Bewegungen ohne Aenderung der Gesammtform der 

Zellen. 
Hierher gehören einmal die verschiedenen Formen der Saftströmung^ 
welche bei Pflanzenzellen so verbreitet vorkommen, deren starke Zellwandungen 
die sub a verzeichneten Bewegungsformen unmöglich machen. Bei Thieren ist 
diese Bewegungsform von mir aus der Form des Zelleninhaltes gewisser Zellen 
(Zellen von Polydinum sieüatum, Knorpelzellen der Kiemen von Branchiommti 
Dalyelliimihi, Zellen der Tentakelachse gewisser Hydroidpolypen), welche später 
auch Fr. E, Schnitze bei Hydra und Cordylophora beobachtet hat, erschlossen 
worden und findet sich möglicherweise beim Knorpelgewebe weit verbreitet (im 
Enchondrom nach Virchow). 

Von Bewegungserscheinungen bei einzelligen Thieren rechne ich hierher 
diejenigen der kontraktilen Blasen oder pulsirenden Vacuolen ge- 
wisser Protistengruppen, und die mit der Nahrungsaufnahme und -Abgabe und 
dem StoiTwechsel verbundenen Bewegungen bei Infusorien, Rhizopoden und 
Radiolarien, die unter Umständen {Paramaecium , VorticeUefif Trachelius) im 
sogenannten Endoplasma in Formen auftreten, die den Saflströmungen der 
Charazellen und gewöhnlichen Pflanzenzellen gleichen. Auch bei nicht selbst- 
ständigen Zellen {Spongüla, farblose Blutzellen von Amphibien) sah Lieber- 
kühn kontraktilen Vacuolen ähnliche Bildungen. 

2. Bewegungen durch besondere Elemente. 

a) An einfachen Zellen. 

Hierher zählen bei höheren Thieren die Wimper- oder Flimraer- 
haare aller Art mit ihren Fortsetzungen in das Zellen ^ Protoplasma herein 
(S. S. 14). 

Bei den Protisten gehören in diese Kategorie: 

|1. Aeussere bewegliche Anhänge, wie Wimpern, Tentakel, Cirrhen, 
Borsteil , Griffel , Hacken , Geissein , Membranellen , undulirende Mem- 
branen. 

Von diesen stehen die Wimpern, Cirrhen und Membranellen mit 
tieferen, wahrscheinlich kontraktilen Fortsetzungen in Verbindung 
(Bütschli, S. 1327, 1332, 1337). Die Cirrhen zerfallen leicht in feinere 
Fibrillen, die ihre Beweglichkeit bewahren und die Membranellen und 
undulirendeii Membranen, von denen die ersteren alle und auch manche 
der letzteren fein streifig sind , stehen verwachsenen oder verklebten 
Wimpern noch näher. 

2. Kontraktile Fibrillen oder Fasern im Innern des Leibes 
sind bei den ciliaten Infusorien sehr verbreitet; nach Bütschli {Proto- 
zoen, S. 1293) gehören diese „Myonemen" genannten Theile der so- 
genannten Alveolnrschicht dicht unter der Begrenzungshaut oder PelUcula 
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an und verlaufen in der Regel der Lange nach ( Vorticellinen^ Stentotf 

Spirostomum, Condylostoma, Holophrya u. a. m.). Bei den Vorticellen 

vereinigen sich die Mypnemen am hinteren Körperende und bei den 

Gattungen mit kontraktilem Stiele setzt sich dieses Bündel in den sog. 

Stielmuskel fort, der nachweisbar aus feinsten Fibrillen besteht Ausser 

diesen Langsfibrillen finden sich noch ringförmige oder bogenförmige 

Fäserchen im Peristom von Vorticellinen und von SteiUor (Engelmann, 

Bütschli, Brauer). 

Die Myonemen der Ciliaten sind z. Th. sehr fein, z. Th. dicker, so 1 /< bei 

StenioTj 3 /i bei Opercularien, und erscheinen manchmal wie mit Varicostiten 

versehen (Epistylis umhellaria), z. Th. wirklich quer gestreift, wie bei SienUtr, 

Ich deute die Abbildung von Bütsclili (8. 1298, Fig. 14b) als eine Fibrille 

mit dunklen, etwas vorspringenden Zwlschenscheiben Z und hellen, streifigen Q, 

wie die gewöhnlichen Thoraxfibrillen der Insekten. 

Bei den Gregariniden hat zuerst E.v. Ben eden hei seiner Gregarina 
(Porosporä) gigantea im Ectoplasma quere kontraktile Fibrillen gesehen, die 
wie aus Reihen von Körnern zu bestehen schienen , eine Beobachtung , die 
Schneider und Bütschli für gewisse andere Gattungen bestätigten, 
b) An umgewandelten Zellen. 
In diese Abtheilung sind zu bringen: 

a) Die Samenfäden, welche umgewandelte Zellenkerne sind und durch 
besondere aus dem Kerne entstandene Fäden und membranöse Bildimgen 
(undulirende Membranen) sich bewegen. 
ß) Die eigentlichen Muskel zellen aller Art von den Muskelfibrillen 
enthaltenden Ektodermzellcn von Hydra, den muskulösen Zellen der 
PurMn/e'schen Fäden des Endocard und des Herzfieisches selbst an 
bis zu den zusammengesetztesten quergestreiften Muskelfasern, welche 
ihre Bewegungen durch besondere Elementartheilchen, die Muskelfibrillen, 
hervorbringen. 
Bezüglich auf die chemische Bescha f f e n h e i t des kontraktilen Zellen- 
inhaltes, so darf wohl so viel mit Sicherheit behauptet werden, dass derselbe 
überall ein stickstoffhaltiger Stofi* ist, der zu den Eiweisskörpern gehört. Am 
genauesten ist dieser sogenannte Muskelfaserstoff bei den quergestreiften 
Muskelfasern bekannt, bei denen derselbe durch seine Unlöslichkeit in Wasser, 
Alkohol, Aether und seine leichte LK)slichkeit in verdünnten Säuren und kaust- 
lichen Alkalien, in Magensaft und Trypsin, in Salmiak von 15 ^/o und Koch- 
salz von 10 ^/o sich auszeichnet In dieselbe Kategorie gehören auch nach 
meinen Erfahrungen die Wimperhaare, nach Engelmann die Muskelfibrillen 
von Sientor und das kontraktile Rinden - Pro/op/asma (sog. Myophanschicht) 
desselben Thieres (Kontraktilität und Doppelbrechung in Pflüger's Arch., Bd. XI ) 
und höchst wahrscheinlich alles und jedes kontraktile Protoplasma, Doch hätte 
man anzunehmen, dass nicht das Protoplasma in seiner Ge^ammtheit kontraktil 
ist, sondern nur die in demselben enthaltenen Ei weiss ubstanzen, wogegen das 
schwer lösliche Plastin dieser Eigenschaft ermangeln würde. 

In Manchem von den gewöhnlichen kontraktilen Substanzen abweichend 
ist die Substanz der Samenfäden, über die alte Erfahrungen von mir 
folgendes lehren : 
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Die{ SameDfadeu der Säuge thiere sind die ni^iderstandsfähigsten von allen 
und lösen ßich nicht in konzentrirter Schwefelsäure und Salpetersäure, in letzterer 
auch nicht bei zwei Minuten langem Kochen. Salzsäure wirkt in der Kälte 
nicht, beim Kochen verkürzen sich die Fäden und schrumpfen. Eisessig wirkt 
weder in der Kälte noch in der Wärme. Kaustische Alkalien wirken in der 
Kälte fast nicht, beim Kochen lösen sich die Fäden schon in l^o Lösungen, 
langsamer die Körper. Alkalische Salze wirken nicht 

Beim Frosche löst Eisesssig die Fäden schon in der Kälte. Mineral - 
säuren lösen erst die Fäden und dann die Körper. Kaustische Alkalien schon 
von 1^/0 lösen sofort Alles. Wesentlich ebenso, nur noch stärker wirken diese 
Keagentien bei Fischen. Auch in schwefelsaurem Natron lösen sich die Fäden 
der Fische in einigen Tagen ganz, während der Samen in Fäulniss geräth und 
Myelintropfen auftreten. Auch für sich allein fault Fischsamen rasch und ver- 
schwinden die Fäden, während Samenfäden von Säugern monatelang in faulem 
Harne sich halten. Bei neuen Untersuchungen fand ich, dass die Samenfaden 
des Stieres auch beim Kochen sich nicht lösen in Essigsäure, Salzsäure, Dichlor- 
essigsäure, femer in Magensaft. 

Aus Allem diesem ergiebt sich , dass bei den Fischen imd dem Frosche 
die beweglichen Fäden der Samenkörper chemisch wesentlich mit den Muskel- 
fasern übereinstimmen, bei den Säugern dagegen mehr mit der Substanz der 
Kerne und der elastischen Fasern, von welchen sie jedoch durch ihre leichte 
Löslichkeit in kaustischen Alkalien abweichen (Zeitschr. f. w. Zool., Bd. 7, 
8. 254 u. flgde.). 

Mit Bezug auf die physikalischen Verhältnisse der kontraktilen 
Substanz hat Engelmann mit Glück den Nachweis versucht, dass dieselben 
alle anisotrop seien (1. c), doch zwingen seine Versuche, wie mir scheint^ 
nicht zu der Annahme, dass einfach brechende Theile nicht kontraktil sein 
können, indem ja denkbar ist, dass dieselben erst bei der Zusammenziehung doppelt- 
brechend werden. Im feineren Baue zeigen die kontraktilen Elemente wesent- 
lich zwei Hauptt>^pen, indem die einen scheinbar aus homogener Substanz, die 
anderen aus besonders angeordneten feinsten Elementen, sog. Fibrillen, bestehen, 
doch wäre es leicht möglich, dass bei beiden wesentlich gleich beschaffene 
Moleküle vorkämen, worüber beim Muskelgewebe mehr. 

Die ersten WahrnehmuDgen über kontraktile Zellen rühren von Siebold and mir 
an Planariencmbryonen her. Dann zeigten Vogt bei Alytes und ich bei Sepia, dass 
das Herz schon zu einer Zeit pulsirt, in der dasselbe noch ganz und gar aus undifferen- 
zirten Zellen besteht. Weiter beschrieb dann Wharton Jones 1846 die Bewegungen 
der farblosen Blutzellen, Brückedio der Pigmentzellen von BatraMern und von Chamaeleo, 
ich die Anzeichen von Safiströmung in Zellen von Wirbellosen, welche Beobachtungen 
nur der Anfang einer grossen Reihe von anderen ähnlichen Erscheinungen waren. FUr 
die weitere Entwickelung dieser Frage waren dann von Wichtigkeit die Wahrnehmungen 
von mir an den ßindegewebszellen einer Ascidie und die von v. Recklinghausen an 
denen der Frösche über Orts Veränderungen und Wanderungen von Zellen, 
an welche dann die auch für die Pathologie so wichtig gewordene Lehre der Wander- 
z eilen sich anreihte. Im Anschlüsse au die durch r. Siehold und mich aufgestellte 
liehre von dem Vorkommen einzelliger Thiere und die Erfahrungen über die Aufnahme 
der Nahrung durch dieselben wurde dann auch bei den Zellen verschiedener Geschöpfe 
zuerst von Häckel eine Aufnahme von geformten Theilchen von aussen nachgewiesen, 
die nach verschiedenen Seiten neue Aufschlüsse und wichtige Verwerthungen bot. 
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Die allgemeinen Verhältnisse anlangend, so stellte ich schon in der ersten Auf- 
lage dieses Werkes (1852) alle Bewegungserscheinungen bei den einzelligen Thieren, den 
2ellen der höheren Organismen, den Wimperhaaren und Muskelfasern zusammen und 
hat sich die Richtigkeit dieser Aufifassung im Laufe der Jahre immer mehr bewahrheitet- 
Wie die Sachen jetzt liegen, wird es immer wahrscheinlicher, dass alle kontraktilen Theile 
der Thiere and Pflanzen einem bestimmten Best^indtheile des 7je]\en- Protoplasma ange- 
hören und ans demselben sich hervorbilden, welche Substanz als ein Eiweisskörper zu 
bezeichnen ist und mit dem Plastin, einem Hauptbestandtheile des Protoplasma nicht 
Qbereinstimmt , wenn, auch beide Stoffe wahrscheinlich in l)e8timmten Beziehungen zu 
einander stehen (S. oben § 6). 

Die neuen Erfahrungen über die Bewegungen von Zellen haben zu vielen wichtigen 
Erkenntnissen geführt, von denen ich folgende noch besonders hervorhebe. 

1. Ortsveränderungen und Wanderungen von Zellen spielen eine grosse 
Rolle a) bei den farblosen Blutzcllen, die aus den Blutgefässen auswandern und 
als Eiterzellen erscheinen können (Walter, v. BecklinghaiLsen, Cohnheim u. A.); b) bei 
den lymphoiden Zellen, die aus den Follikeln des Darmes austreten, Kpithelgewebe 
durchwandern und auf der Oberfläche von Schleimhäuten als Absonderung erscheinen 
können (Ph, 8t6hr u. A.); c) bei lymphoiden Zellen, die in trnnsplantirtt^ Fremd- 
körper einzuwandern im Stande sind {liecklinfjhauseti u. A.): d) möglicherweise auch bei 
Zellen von Embryonen, die sich verschieben («SMcXrer): e) bei den pigmentlosen 
und den pigmentirton Bindegewebszellen, die in Kpithelicn und in Epidemiis- 
bildongen hineinwandem und denselben ihr Pigment mittheilon (8. unten bei der Oberhaut). 

2. Eine Aufnahme von fremden Körpern von aussen in Folge von 
Kontraktionserscheinungen von Zollen findet sich bei lymphoiden Zellen und erklärt nach 
Jhreyer die von mir beschriebenen bhitkörperchenhaltigen Zellen der Milz und anderer 
Orte, femer die von mir gesehene Aufnahme von Nerveiunark in Zellen und den Ueber- 
tritt von Farbstoffkömehen in solche Elemente. Nachdem ferner bei niederen Thieren 
von Claus, Parker, M ets ch» ikoff uth\ Lankester eine Aufnahme von Nalirungs- 
körpem durch amöboide Bewegungen von Entodermzellen wahrgenommen worden war. 
glaobt in der neuestenTioit Metschnikoff auch eine Aufnahme einfachster Organismen 
(Bakterien, Kokken etc.) durch lymphoide Zellen (Phagocyten) beobachtet zu haben 
(S. oben § 13). 

Von den vitalen Bewegungen der Zellen sind wohl zu unterscheiden die aus physi- 
kalischen, vom Leben unabhängigen Ursachen hervorgehenden. Von solchen kennt man 
schon lange die sogenannte Brown *sche M o 1 e k u I a r b e w e g u n g . d. h. ein mehr oder 
minder lebhaftes Zittern von Körnchen ohne grössere Ortsveränderung, das man unter 
dem Mikroskop in verschiedenen Zellenarteii, um schönsten an den Pigmentzellen der 
Chorioidea, den Schleimkörperchen. den Blutzellen von Froschembryonen ( Böttcher) z. Th. 
nach Wasserzusatz, z. Th. ohne solchen wahrnimmt, und das auch an lebenden Zellen 
Yorkbiamt (Lieberkühn)f jedoch kaum als ein vitales Phänomen anzusehen ist. Denn einmal 
steigert sich diese Bewegung nach Wasserzusatz und findet sich auch an den aus den 
Zellen ausgetretenen Körnchen und zweitens findet sich dieselbe noch schöner an frei in 
Flüssigkeit enthaltenen kleinen Körjierchen . wie den Pigiiientmolekülen der erwähnten 
Zellen, den Dotterbläschen vieler Thiere. ja selbst an den kryst^ilHnischen Otolithen und 
KalkkrystaUen am Nervensysteme der Amphibien. Uebrigens vergleiche man Brücke 
über die sogenannte Molokularbewegung in thierischen Zellen in den Sitzungsbericht, d. 
Wiener Akademie, Bd. 45, A. Böttcher in Virch. Arch., Bd. 85. St. 120 und Lieber- 
kühn über Bewegungserscheinungeu der Zellen. 1870. 

Femer rechne ich hierher alle Formänderungen von Filementen, die durch eine 
verschiedene Konzentration der umgebenden Flüssigkeiten hervorgebracht werden, wie 
das Schrumpfen oder Zackigwerden von Z(>llen, wie den Blutkörperchen, in konzentrirten 
Lösungen und die Kugelgestalt und Vergrösserung. welche solche in diluirten Medien an- 
nehmen. Sehr bemerkenswerth sind auch die amöboiden Bewegungen, die Lieberkühn 
an durch Glycerin und Zucker abgetödteten Zellen wahrnahm (1. c). woraus er schliosst, 
dass das Aiätreten solcher Bewegungen kein sicheres Kriterium für das Leben sei. 

In dieselbe Kategorie lassen sich Bewegungen einreihen, welche, wie G. Quincke 
in einer bemerkenswerthen Arbeit {Ueber periodische Ausbreitung an FlUssigkeitsober- 
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flächen und dadurch hervorgerufene Bewegungserscheinungen in Sitzungsber. d. Berl. 
Akad. vom 12. Juli 1888) gezeigt hat. entstehen, wenn an der Grenzfläche zweier Flüssig- 
keiten 1 und 2 eine Flüssigkeit 3 sich ausbreitet. So hat Q. nachgewiesen, wie ein 
Tropfen Oel in einer verdünnten Sodalösung durch fortwährende Bildung von Seife, 
Auflösung derselben und Ausbreitung der Seifenlösung an der Grenze von Oel und 
wässeriger Flüssigkeit und Wiederholung dieses Vorganges Formveränderungen zeigt, 
die mit denen einer Amoebe grosse Achnlichkeit haben. Aehnlich wie Sodalösungen 
wirken alle Arten Eiweiss und ist in diesem Falle der Grund der Ausbreitung in einer 
Substanz zu suchen, die durch Einwirkung des Eiweisses auf das Oel entst.^ht, sich in 
Wasser löst und ausbreitet und die <^. , Ei weisseife* nennt, ohne sie genauer zu charakteri- 
siren. Hierauf gestützt, stellt Q. die Hypothese auf, dass die Ausbreitung von Ei- 
weisseife an der Berührungsfläche fetter Oele mit Wasser die Ursache der 
Profop/a^ma-Bewegungen (amoeboide Bewegungen, Saftströmungen aller Art, kontrak- 
tile Vacuolen, Pseudopodienbewegungen, Nahrungsaufnahme) bei Pflanzen und niederen 
Thieren sei. Einzelnheiten anlangend nimmt Q. an, dass die oberflächlichste Lage des 
Protoplasma an der Oberfläche von Zellen, Vacuolen, Protoptoma-Strängen im Innern von 
Zellen, Hyaloplasma enthaltenden Räumen und Pseudopodien, überall von einer dünnen Oel- 
schicht gebildet werde, unter der Eliweisslösungen sich flnden. Für Näheres verweise 
ich auf die wichtige Arbeit selbst und erlaube mir nur die Bemerkung, dass Bewegungen, 
wie die von Q. geschilderten, wohl unzweifelhaft auch bei Organismen eine Rolle spielen. 
Auf der anderen Seite wird es aber auch gestattet sein, zu bezweifeln, dass dieselben sa 
weit eingreifen, wie Q. annimmt. Die Bewegungen der Protisten, auch einer Amoebe, 
sind willkürliche Akte, die Pseudopodien verkürzen sich durch elektrische Schläge {Engel- 
mann) und die Nahrungsaufnahme und -Abgabe dieser Geschöpfe lässt sich auch nicht 
durch einfache physikalische Vorgänge erklären. Dagegen ist es leicht möglich, dass 
Q. für die Saftströmung und manche andere Bewegungserscheinungen im Innern, wenn 
auch wohl kaum für die echten pulsirenden Vacuolen, die wie die von Aotinosphaerium 
eine Membran besitzen, die Lösung des Räthsels angebahnt hat. 

Gestaltung der Elementartheile im erwachsenen Organismus, Zellenarten. 

§ 21. 

Verfolgt man die Schicksale der bei Embryonen vorkommenden 2iellen^ 
80 findet man, dass dieselben beim Menschen und den höheren Geschöpfen sehr 
mannigfache sind, und dass nach und nach der Gestalt und chemischen Zu- 
sammensetzung nach sehr verschiedenartige Elemente aus den einfachen überall 
wesentlich gleichbeschaffenen ersten Bildungen sich entwickeln. 

Fassen wir die Elemente der ausgebildeten Geschöpfe etwas näher ins 
Auge, so finden wir, dass dieselben der Form nach wesentlich in zwei Gruppen 
zerfallen, die man als einfachere und umgewandelte Zellenformen be- 
zeichnen kann. Die einfachen Zellen kommen in der Gestalt den embryonalen 
Elementen gleich oder weichen wenigstens nicht erheblich von denselben ab. 
Ein Theil derselben, von denen manche die Natur der embryonalen Protoblasten 
bewahren, besitzt einen Inhalt, der von dem typischen Protoplasma nicht ab- 
weicht (farblose Blutzellcn, Lymphzellen, Zellen der follikulären Drüsen, viele 
Drüsen- und Epithelzellen ^, ein anderer Theil dagegen ist im Inhalt eigenthüm- 
lich und zeigt s^tatt des Protoplasma in grösserer oder geringerer Menge be- 
sondere Zellflüssigkeiten, wie die Fettzellen, Blutzellen, viele Drüsen- und ge- 
wisse Epithelzellen. — Umgewandelte oder metamor phosirte Zellen 
sind die Schüppchen der Horngebilde, die verschiedenen Faserzellen (Muskel- 
fasern, Linsenfasern, Zahnfasern, Bindegewebskörperchen z. Th.), die stem- 
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fSrmigen Zellen aller Art (Bindegewebskörperchen, KnocheDzelIeD, Ner\'eDzeUeny 
stemfSnnige MuskelKellen) und wenn man die vergleichende Gewebelehre 
herbeiziehen will, besondere Bildungen, wie die einzelligen Drüsen höherer und 
niederer Thiere, die Schüppchen der Insekten u. a. m. Auch diese Elemente 
enthalten übrigens z. Th. gewöhnliches Protoplastna, z. Th. eigenthümliche Stoffe 
oder entbehren endlich eines Inhaltes ganz und gar. 

unter den umgewandelten Zellen sind die eigenthümlichsten die, welche 
untereinander verschmolzen sind (Zellennetze im Schnielzorgane , Netze 
vieler Bind^;ewebekörperchen , Pigmentzellen, Zahnfasem, Knochenzellen und 
Muskelzellen [Herzen und Haut niederer Thiere], anastomosirende Nervenzellen) 
und glaubte ich früher diese als höhere Elementartheile bezeichnen zu 
sollen. Da jedoch in allen diesen Fällen die kernhaltigen Körper der ver- 
schmolzenen Zellen deutlich zu erkennen sind und die Zellen selbst physiologisch 
selbständige Einheiten darstellen, so reihe ich jetzt diese Formen einfach den 
umgewandelten Zellen an. 

Mit der Aufstellung der zwei eben geschilderten Zellenarten soll natürlich 
nicht gesagt sein, dass die Zellen der Form nach in zwei gut getrennte Gruppen 
sich scheiden. Ebensowenig ist dies mit Bezug auf die chemischen Verhältnisse 
und die Funktionen der Fall und ist es daher gar nicht möglich, die Zellen 
scharf in bestimmte Arten zu sondern. Wollte man eine Eintheilung derselben 
unternehmen, so würde ich vorschlagen, dieselben nach den Geweben zu ordnen 
und zu unterscheiden: 

1. Zellen des Zellenge web es (Epithel- und Homzellen, Drüsen- und 
Drüsensaflzellen). 2. Zellen der Bindesubstanz (Zellen der einfachen 
Bindesubstanz, Bind^webskörperchen und Zellen der interstitiellen Säfle der 
Bindesubstanz). 3. Zellen des Muskelgewebes und 4. Zellen des 
Nervengewebes. 

Untersuchung dor Kleine ntartheile. Da in Betreff der Untersuchung der 
verschiedenen Elementartheile in den späteren Paragraphen das Nöthige angegeben ist, 
so beschränke ich mich hier auf Folgendes: 

Grosso zellige Elemente, die zum Studium von Protoplasma und Korn sich 
eignen, bieten vor allem die Arthropoden und empfehlen sich in erster Linie die Speichel- 
und SpinndrOsen und die MalpighVschen Gefässe der Raupen, dann die Darmepithelien 
der Insekten, die Nervenzellen der Mollusken. Ferner die Eier und die Kpitkelzellen der 
Amphibien. 

Zum Nachweise der Netze in Zellen empfehle ich in erster Linie die sogenannten 
Leydig^schen Zellen der Epidermis von Salamandra und Siredon, die in ' 3 Alkohol leicht 
sich isoliren und von denen die letzteren frisch unt4?rsucht ganz und gar mit runden, 
ziemlich dunkeln EOmchen gefüllt sind. In Salzsäure von Po quellen die genannten 
Zellen beider Geschöpfe auf, die Körner erblassen und lösen sich und kommt in jeder 
ein inneres Netz zum Vorschein (Fig. 47). welches zwischen der Membran und dem Kern 
ausgespannt ist und häufig auch schon bei Behandlung mit Kochsalz von * 2 — Va^o durch 
schöne Vacuolen angedeutet ist (S. Carierre und Paulicki im Mikr. Arch., Bd. 24). Ausser 
diesem inneren Netze besitzen diese Zellen auch das längst bekannte oberflächliche, bei 
Siredon grobe, bei Salamandra zarte, schon in dünnem Kochsalz deutliche Langer- 
hans*Bche Netz, das meiner Meinung nach in der Membran oder an der Innenfläche 
derselben seine Lage hat und mit dem inneren Netze verbunden ist. Beiderlei Netze 
lösen sich in Kalicamticum und bestehen wahrscheinlich aus Plastin. Aohn- 
liche Netze bringt Osmiumsäure und Salzsäure von 1 ^ u im Innern der grossen Becher- 
zellen der Eileiterdrüsen von Rana zum Vorschein, die von dem an der Wand festsitzen- 
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iiirhiorid. nuch 24 Stunden Auswiischen in Wasser 
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Litteratar der Elementartheile. Ausser Schwann''8 oben citirtem Werke 
sind lu nennen: KöUiker, Entw. d. Cephalopoden , 1844, S. 111—160 und die Lehre 
von der thierischen Zelle in Zeitschr. f. wiss. Botanik, Heft 11, 1845, femer Würzb. Verb.. 
Bd. YIII; Bern ah in Müll Arcb., 1852 und Unters, z. Entw. der Wirbelthiere. 3. Lief., 
1855, S. 161 — 179; Huxley on the Cell theory in Med.-Chir. Review, 1853 Oct.; M. 
Schultz e, Ueber Moskelkörpercben und das. was man eine Zelle zu nennen habe in 
ilftUI. Arch., 1861; L, Beale, on tbe structure and growth of tbe tissues of the human 
bodj, London, 1861, Cburchill, deutsch, Leipzig, 1862 durch F. Carus; Brücke , Die 
Elemeniarorganismen, Wien. Sitzungsber., 1861, Bd. 44, S. 381. 

Von Bedeutung sind femer die meisten embryologischen Untersuchungen, 
von denen von Bei eher t, Bischoff, C. Vogt und mir an, dann die neueren, ver- 
gleichend -histologischen Arbeiten beginnend mit denen von U. Meckel, Leydig^ M, 
Schult te and mir. Besonders namhaft mache ich: Auerbach, />. , Organologische 
Stadien, 1.— 3. Heft, 187374 (Keme und Kerakörperchen) ; C. Kupffer, Ueber Diifer. 
des Protoplasma in thier. Zellen, 1875; Eimer, im Mikr. Arch. , Bd. YIII, XIV; 
Miescher, Die Spermatozoen d. Wirbelthiere in Basier Vcrh., 1874 und in Med. ehem. 
Unters, v. Hoppe - Seyler , III, S. 441 [Nuclein); C. Frommann's zahlreiche Arbeiten 
m der Jenaischen Zeitschr.; Heitzmann, Unters, über d. Protoplasma, Wien. Sitzungs- 
bericht, 1873; Ä. Hertwig, im Morph. Jahrbuch, 1876 (Kemformen); ?7. v. Beneden, 
Rech. s. L Dicyemides. Bull de TAcad. beige, 1876; E. Klein, im Quart. Joum. of 
micr. sc. 1878 (cells and nuclei); Bauher, Neue Grundlegungen zur Kenntnis» der 
Zelle. Morph. Jahrb. 1882; S. Stricker,"!!! Wiener Ber. 1877, Bd. 76, den Wien. Med. 
Jahrb., 1881 und Vorles. über Pathol. 1877 78; v. Ebner, Ueber d. Ursachen der 
Anisotropie org. Subst. 1882; Flcmming, Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung, 1882. 
V. Leydig, Untersuch, z. Anat. u. Histol., 1883, und Zelle und Gewebe. 1885. Carnoy, 
la Cellale Tom I, II, IIL Brass, A., Biolog. Studien I, IL 1883 84. — Die Mitose oder 
Karyokinese ist besonders besprochen in dem ebcngenunnteu Werke von Flemming, 
auf welches für die gesammte Litteratur bis zum Jahre 1882 verwiesen wird, femer bei 
Carnoy, laCellule I u. HL Ausserdem sind von Wichtigkeit viele Arbeiten von Straf- 
ft« r^«r, bes. Zellbildung und Zellentheilung , 3. Aufl. 1880 und Ueber Kern- und Zell- 
theilung, 1888, Boux, Bedeutung der Kemtheilungsfiguren . 1883. £. v, Beneden, 
Rech. s. la maturation de Toeuf, la^föcondation et la division ceUulaire (Asc. inegalocej)ha1a) 
1883; derselbe und v. Neyt, Nouvelles rocherches s. 1. f<§cond. de l'Ascaris megalo- 
oephala, 1887. C. Babl, im Morph. Jahrbuch 1885 und Anat. Anz., 1888. /. Arnold, 
in Virchow*8 Archiv, Bd. 93, 95, 97 u. Arch. f. Mikr. Anat., Bd. 30 u. 31. Th. Boveri, ZeUen- 
studien, I, II, 1887/88, dann die Arbeiten von 0. ^ac /tan as, Pfitzner, Mark, Mayzel, 
Platneru. v. A., die alle in dem zusammenfassenden Berichte von W al d e y er {Mikr. Arch. 
1888) aufgeführt sind. — Da die Lehre von der Pflanzenzelle auch für den Zoologen 
wichtig ist, 80 mache ich auch auf Schleiden^s erste Abhandl. über die Bildung der 
Pflanzenzelle in MÜH, Arch. 1837, aufmerksam, femer auf dessen Grundzüge d. Botanik, 
NägelVs Arbeit über d. Pflanzenzelle i. Zeitschr. f. wiss. Botanik, Heft II, MohVs 
Monographie d. Gegenst. im Handw. d. Physiol. von R, Wagner, Art. „vegetab. Zelle**, 
sowie auf die neuesten botanischen Lehrbücher und Monographien vor allem von 
C. c. Nägeli, Sachs^ de Bary, Strasburger, Pringsheim, Hofmeister, 
Pfeffer, E.Zacharias, Berthold, Dippel, E,Heuser,G. Klebs, Fr. Schwarz 
a. A. — Ueber die Bewegungen der Zollen vergl. man bes. M. Schultze, Dasl>oto- 
plasma derRhizopoden und Pflanzenzellen 1863 und Arch. für mikr. Anatomie I. St. l;v.Beck- 
linghausen, in Virch. Arch. Bd. 28, St. 157; W. Kühne, Unt. ü. d. Protoplasma 
and die Kontraktilität 1864; W. Preyer, in Vircli. krch. Bd. 30, St. 417 und A. Bött- 
cher m Virch, Arch. Bd. 35, St. 120; N. Li eberkühn, Ueb. Bewegungserscheinungon 
der ZeUen, 1870; W. Engelmann, Physiologie des Protop/o^ma und Flimmerbewegung 
in Hermanns Physiologie 1879. 
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IL Von den Geweben, Organen und Systemen. 

§ 22. 

Die Elementartheile einfacher und höherer Art sind nicht regellos im 
Körper zerstreut, sondern nach bestimmten Gesetzen zu den sogenannten Ge- 
weben und Organen vereint. Mit dem ersten Namen bezeichnet man jede 
gesetzmässige, in gleichen Theilen immer in derselben Weise wieder- 
kehrende Anordnung der Elementartheile, mit dem eines Organes da- 
gegen eine gewisse Zahl von Elementartheilen von bestimmter Form 
und Verrichtung. Vereinen sich mehrere oder viele Organe gleicher oder 
verschiedener Art zu einer höheren Einheit, so heisst dies ein System. 

Eine gute Eintheilung der Gewebe ist eine schwierige Sache. Berück- 
sichtigt man nur die Verhältnisse, wie sie im erwachsenen Organismus sich 
finden, so lässt sich zwar leicht eine allmählich aufsteigende Reihe von ein- 
facheren bis zu immer verwickeiteren Bildungen aufstellen, allein es werden auf 
diese Weise Bildungen, die in einem nahen Zusammenhange zu einander stehen, 
auseinander gerissen und umgekehrt. Bessere Ergebnisse erlangt man, wenn 
man neben der ausgebildeten Form auch noch die Entwickelung und die chemi- 
schen und physiologischen Verhältnisse berücksichtigt, und lässt sich von diesem 
Standpunkte aus folgende Reihe bilden: 
I. Oberhautgewebe. 
II. Gewebe der Bindesubstanz: 
Einfache Bindesubstanz, 
Knorpelgewebe, 

Faserige Bindesubstanz (Bindegewebe und elastisches Gewebe), 
Knochengewebe und Zahnbein. 

III. Muskelgewebe: 
Gewebe der glatten Muskeln, 
Gewebe der quergestreiften Muskeln. 

IV. Nervengewebe. 

Eine Eintheilung der Organe ist noch misslicher als eine solche der 
Gewebe. Nur zwei Gewebe, das Zellengewebe und die Bindesubstanz, bilden 
für sich allein Organe einfacher Art; in allen höheren Organen dag^en 
sind alle Gewebe, ja selbst einfache und zusammengesetzte Organe, vertreten, 
so jedoch, «lass meist das eine oder andere Gewebe das Uebergewicht hat, was 
bei einer Eintheilung berücksichtigt werden kann. 
Diesem zufolge unterscheide ich : 
A. Einfache Organe. 

I. Organe des Oberhautgewebes: 
Oberhäute, Haare, Nägel, Linse. 
Einfache Drüsen ohne Bindegewebshülle. 
II. Organe der Bindesubstanz: 
Glaskörper, 

Chorda dorsalis, gefässlose Knorpel, elastische Knorpel, 
Sehnen, Bänder, Fascien etc. 
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B. Zusammengesetzte Organe, 
m. Organe mit Vorwiegen de«> Zellengewebes: 

Grössere echte Drüsen. 
IV. Organe mit Vorwiegen der Bindesubstanz: 

Gefässhaltige Bindegewebshaute (äussere Haut, Schleimhäute, seröse 

Häute, eigentliche Gefässhäute), 
Knochen, Zähne, 
Gefässe, 

Blutgefässdrüsen. 
V. Organe mit Vorwiegen des Muskelgewebes«: 
Glatte und quergestreifte Mui«keln. 
VI. Organe mit Vorwiegen des Nervengewebes: 

Ganglien, Nerven, Hirn, Mark. 
Vn. Organe, in denen alle Gewebe vertreten sind: 

Die einzelnen Organe des Darmes, der Geschlechtsorgane und der 

grösseren Drüsen, 
Höhere Sinnesorgane. 
Die Organe treten endlich noch zu besonderen Systemen zusanmien, deren 
sich folgende unterscheiden lassen: 

1. Das System der äusseren Haut, bestehend aus der Lederhaut, der 
Oberhaut, den Homgebilden und den grösseren (Milchdrüse) und kleineren 
Drüsen der Haut 

2. Das Knochensystem mit den Knochen, Knorpeln, Bändern und Ge- 
lenkkapseln. 

3. Das Muskelsystem mit den Muskeln des Stammes und der Extremi- 
täten, den Sehnen, Fascien, Sehnenbändern und Schleimbeutelu. 

4. Das Nervensystem mit den grossen und kleinen Centralorganen, den 
Nerven und höheren Sinnesorganen. 

5. Das Darmsystem mit dem Darmkanal, den Speicheldrüsen, der Schild- 
drüse, der Leber, der Bauchspeicheldrüse und den Athniungsorganen. 

6. Das Gefässystem mit dem Herzen, den Blut- und Lyniphgefössen, sc»- 
wie den Lymphdrüsen, der Thymus und der Milz^ 

7. Das Harn- und Geschlechtssvstem. 

Da die einzelneu Organe und Sy:«teme im besonderen Theile eine ausfuhr- 
liche Besprechung finden, so braucht hier nicht ausfuhrlicher auf dieselben ein- 
g^angen zu werden und ist daher nur noch übrig, die Gewebe selbst näher zu 
schildern, wobei zugleich auch noch einiges Allgemeine über die Organe am 
passendsten sich an seh Hessen wird. 

Die Definition von (iewebe und Organ, welche ich in der ersten Auflage dieses 
Werkes (1852) aofgestellt und welche zugleich die erste derartige ist. hat verschiedene 
Anfeehtuigen zu erleiden gehabt und zu mehrfachen MiHSverständniHson geführt und ist 
doch durch keine bessere ersetzt worden. Um allen Weiterungen ein Ende zu machen. 
betone ich, was abrigens selbstverständlich ist, das» der Begriff Gewebe auf den 
Baa (die Stroktor), der Begriff Organ einzig und allein auf die Form sich 
besieht. Ein Gewebe kann sehr verwickelt gebaut sein, vielerlei Klementarthcile und 
selbst einfache Organe, wie (iefässe. Ner\'en, einschliessen, ohne zu einem Organ zu 
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werden. Jedes Stückchen eines Biceps enthält Muskelfasern, Bindegewebe, Grefässe, 
Nerven, ohne deswegen ein Muskel zu sein; wohl aber hat dasselbe einen besonderen 
Bau, der sich in jedem Theilchen in derselben Weise wiederholt. . 

Die von Leydig und mir aufgestellten 4 Gewebe fasst H%8 in zwei Haupt-Ab- 
theilungen zusammen : archiblastische — Nervengewebe, Muskelgewebe, Oberhaut- und 
Drüsengewebe und parablastische — alle Gewebe der Bindesubstanz mit Inbegriff der Ge- 
webe, die die Gefässe bilden und des Blutes. Diese Zusammenstellung gründet sich auf 
die Hypothese des Vorkommens eines Haupt- und Nebenkeimes, Ärchiblasten und Para- 
hltisten beim Hühnchen, die keine Anhänger gefunden hat und die wohl kaum als stich- 
haltig bezeichnet werden kann. Wenn Waldeyer (Mikr. Arch. Bd. 22) und Raub er 
(Ber. d. naturf. Ges. in Leipzig 1883), die in dieser Beziehung mit mir übereinstimmen 
und nur Einen Keim annehmen, nichtsdestoweniger für die Gewebe der Bindesubstanzen 
ein besonderes Primitivorgan aufstellen {Paräblast, Waldeyer; Desmoblnst, Räuber), so 
kann ich auch hiermit mich nicht einverstanden erklären. Nach meinen eigenen älteren 
und RabVs neueren Erfahrungen giebt es kein solches Primitivorgan und sind die Namen 
archiblastische und parablastische Gewebe im Sinne von His und von Waldeyer ganz, 
zu streichen, was ich besonders betone, da von verschiedenen Seiten die Neigung ob- 
waltet, dieselben in die normale und pathologische Gewebelehre einzubürgern. Wollte 
man einfach die Gewebe der Bindesubstanz ihrer grossen Verbreitung halber und weil 
sie die Gefässe tragen, den anderen Geweben gegenübersteUen, so wäre ja, obschon eine 
Nöthigung zu einer solchen Scheidung nicht vorliegt, hiergegen nichts einzuwenden, nur 
dtlrfte dann der Name Stützgewebe passender sein als jeder andere. 

Jede Eintheilung der Gewebe ist eine künstliche, wie am besten die Erwägung 
lehrt, dass bei den höheren Geschöpfen alle Zellenformen aus den ursprünglich ganz 
gleichartigen Embryonalzellen sich hervorbilden und dass die phylogenetische Entwicke- 
lung der Gewebe zeigt, dass dieselben in erster Linie von der einfachen Protistenzelle 
abstammen, die noch alle Funktionen in sich vereint und in zweiter Linie von den Ele- 
menten der zwei Epithelialblätter, die die einfachsten Metazoen zusammensetzen. Haben 
so die verschiedenen Zellenformen in der Thierreihe und beim einzelnen Geschöpfe einen 
gemeinsamen Ausgangspunkt, so ist die Frage berechtigt, in wie weit dieselben auch 
später solche Beziehungen bewahren, mit anderen \\^rten, ob bestimmte Zellenformen 
in andere sich umzubilden fähig sind. Sicher ist, dass in den embryonalen Keimblättern 
und im Ektoderm und Entoderm der niederen Metazoen die Elemente noch nicht so eigen 
organisirt sind, dass nicht verschiedene und z. Th. übereinstimmende Gewebselemente 
aus jedem derselben hervorgehen könnten, aus welchem Grunde auch eine Eintheilung 
der Gewebe nach ihren Beziehungen zu den Keimblättern unmöglich ist. Später treten 
dann allerdings bestimmte Scheidungen ein und scheint das Muskelgewebe und Nerven- 
gewebe keine anderen Gewebsformen mehr liefern zu können, wogegen die Gewebe der 
Bindesubstanzen und Oberhäute eine tiefere Stufe einnehmen und die Möglichkeit nicht 
abgewiesen werden kai\p, dass gewisse, den embryonalen Elementen noch nahe stehende 
ZeUen dieser beiden Gewebe auch noch beim Erwachsenen die Fähigkeit besitzen, in 
andere abweichende Elementarformen überzugehen. Für Weiteres verweise ich auf 
Cohnheim* s allgemeine Pathologie, v. Rechlinghausetit Allgem. Pathol. des 
Kreislaufes und der Ernährung, 1883, Kap. X und XI, Marchand, Beitr. z. patholog. 
Anat., Bd. IV, Ueber Einheilung von Fremdkörpern, meine Iconea histologicae II, S. 87 
bis 92 und die Entwickelung der Keimblätter des Kaninchens S. 39—48, sowie auf meinen 
Aufsatz, Ucber die Beziehungen der Keimblätter zu den Geweben in Zeitschr. f. w. Zool. 
Bd. 40, und beschränke mich hier auf folgende Bemerkungen: 

1. Eine Entstehung von Muskel- und Nervenfasern in der nachembryonalen Zeit aus 
lymphoiden Zellen oder Bindegewebskörperchen ist nicht nachgewiesen. 

2. Epithelion und Epidermis regeneriren sich nur von den benachbarten gleichartigen 
Geweben aus und entstehen niemals aus lymphoiden Zellen. 

3. Aus den Epithelien der Lungonalveolcn und der 3fa/pt9?i»'schen Körperohen der 
Nieren kann durch Wucherungen Bindegewebe entstehen (v. Recklinghamen , S. 
Lindermann^s Diss. über chron. Pneumonie, Strassburg 1888). 

4. Bindegewebe in Thromben, Blutergüssen. Exsudaten entsteht vom G^fässendothel 
oder von typischen Bindegewebszellen aus. 



Oberhautgewebe. gl 

5. Die Frage, in wie weit Endothelien, fixe Bindegewebszellen und lymphoide Zellen 
verwandt sind and in pathologischen Fällen in einander sich umbilden können, 
ist eine noch offene. Bei den Carcinomen muss es nach der Ansicht von v. Beekling- 
hausen aufrecht erhalten bleiben, dass ihre „EpithelzeUen** aus Endothelien ent- 
stehen können, ob auch aus Wanderzellen ist zweifelhaft. 

I. Oberhautgewebe. 

§ 23. 

Allgemeines. Das Oberhautgewebe, der Hauptbestandtheil der Ober- 
häute, Drüsen und Horngebilde des Körpers besteht wesentlich aus Zellen, 
die durch eine geringe Menge einer Kittsubstanz untereinander verbunden sind 
und keine anderweitigen fremdartigen Elemente zwischen sich enthalten mit 
Ausnahme von Nervenendigungen, die in den Oberhäuten und gewissen Sinnes- 
organen vorkommen und von zutällig oder t}'pisch eingewanderten farblosen und 
gefärbten Bindesubstanzzellen und von lymphoiden Zellen. Ausserdem ist in 
diesem Grewebe eine verbreitete Erscheinung das Vorkommen von Extracel- 
lularsubstanzen, welche als Ausscheidungen seiner Zellen anzusehen sind 
und als Cuticulae die freien Oberflächen derselben bekleiden, oder als Mem- 
branae propriae {Basement membranes) die angewachsenen Stellen derselben 
begrenzen. Dasselbe entwickelt sich vor Allem aus den epithelialen Blättern 
des Keimes und bedeckt die äussere und innere Oberfläche des Körpers, kann 
aber auch aus dem mittleren Keimblatte sich hervorbilden als Auskleidung der 
in diesem entstehenden Drusen des Urogenitalsystems und der echten serösen 
Säcke. -Physiologisch dient dieses Gewebe theils vegetativen Zwecken 
(Drüsenzellen 9 viele Oberhautzellen) theils vollzieht dasselbe mechanische 
Leistungen als Deck- und Stützgewebe (verhornte Oberhaut, Haare, Federn, 
Schuppen, Nägel, Kutikularbildungen) und selbst als Wafle (Hornzähne, Krallen, 
Homer). Eine besondere Leistung dieses Gewebes ist die Erzeugung der Ge- 
schlechtszellen (Eier und Samenzellen) und eines lichtbrcchcnden Organes im 
Auge, der Linse. 

Zum Oberhautgewebe rechnete mau frühe r auch die sogenannten Epithelion 
der Blutgefässe, der serösen Säcke und der kleineren interstitiellen Hohlräume (Gelenk- 
kapseln, Schleimbeutel, vordere Augenknmmer, äussere Käume im Ohrlabyrinth, Subdural- 
and Subarachnoidealraum u.a. m.). Hierauf machte ÜHmi liind fleisch auf die bedeuten- 
den genetischen, anatomischen und physiologischen Unterschiede der Epithelien der 
serösen Häute einerseits und der Epidermis und der Schleimhautoberhäute andererseits 
anfinerksam {Virch. Arch. Bd. 23, 1862) und nannte die ersteren ohne Weiteres platt- 
gedrückte Bi n de gewebsz eilen, welcher Auffassung ich für die Wandungen der 
Gef&Bskapillaren und Tracheen mich anschloss und dieselben zur einfachen zelligen Binde, 
sabstanz brachte (leones histiölog. II, S. 97). Im Jahre 18G5 endlich besprach W. II is 
in eineoi trefflichen Programme (Die Häute und Höhlen des Körpers) diese Verhältnisse 
ausführlich und stellte die zelligcn Auskleidungen aller Zwischenräume des Körpers, die 
nicht ans den beiden epithelialen Blättern des Keimes entstehen, als un echte Epithelien 
oder £ndothelien, den anderen gegenüber. 

Biese Anschauungen schienen mir früher vollkommen zutreffend zu sein, nun muss 
ich aber in Folge *der neuen Erfahrungen über die Eutwickelung der Leibeshöhle oder 
des Coeloms und der ürogenitalorgane, die xVuskleidungen der echten serösen Säcke von 
den unechten Epithelien trennen und den Oberhäuten nnschliessen und zwar au» folgen- 
den GrOnden. 

CSUiker, Gewebelehre. G. Aufl. b 
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Erstens ist die Auskleidung des Coeloms bei den niedersten Wirbelthieren ein 
Abkömmling des inneren Keimblattes. 

Zweitens. Bei den höheren Wirbelthieren, bei denen das Coelomepithel unzweifel- 
haft auf das mittlere Keimblatt zurückzuführen ist, stimmt dasselbe doch in vielen Be- 
ziehungen mit gewöhnlichem Epithel überein und können seine Elemente z. B. eine 
cylindrisohe (jestalt annehmen (Keimepithel) oder Wimpern tragen [Bauchhöhle weil»- 
licher Frösche, Kochen (Valentin) und Salmoniden (Vogt)]. 

Drittens endlich entstehen unzweifelhaft aus dem Bauchhöhlenepithel echte 
Drüsen und zwar a) Theilo der Wolff^schen (länge, b) die Vomiere und der Wolff'schk^ 
Körper, c) die Eier und Eisäckchen, d) die Müller sehen Gänge. 

Erscheint es so als gerechtfertigt, die Auskleidung der serösen Höhlen zu den 
Oberhäuten zu stellen und auch dem mittleren Keimblatte das Vermögen zuzuschreiben, 
dieses Gewebe zu erzeugen, so muss doch auf der anderen Seite den übrigen epithel- 
ülinlichen Bildungen des mittleren Keimblattes eine besondere Stellung eingeräumt werden 
und dies um so mehr, als wir durch die umfassenden Untersuchungen von Axel Key 
und (i, lietzius erfahren haben, wie häufig auch kleine Spalten und Lücken im Binde- 
Kowübo von epithel artigen Lagen ausgekleidet sind. Alle diese Bildungen rechne ich. 
wie früher, zur Bindesubstanz, doch muss ich auch jetzt wieder betonen, dass bei vielen 
(in weben mittlere oder Uebergangsgebiete vorkommen, die scharfe Trennungen unmöglich 
niuchen, in welcher Beziehung ich auf meine im § 22 citirten Arbeiten verweise. 

§ 24. 

I>i(i KloincMite des Oberhautgewebes sondern sich in zwei Haupt- 
iirLoii, crHtriiH in die eigentlichen Oberhautzellen iind zweitens in 
lypindi (li(>H<*in Gewel)e angehörende, von aussen eingewachsene Ele- 
in«*nt<\ dir wiwItT in Nervenendigungen und Bindegewebszellen 
/(•rriiiltui. AuHHcnloni kann dieses Gewebe zufällig eingewanderte lyin- 
phoidn Zeil (Ml enthalten. 

I )i(« ri g (• n 1. 11 c lu> n O b e r h a u t z e 1 1 e n sind von Hause aus alle saflige, 
vi'K<*tHtivi' ZrlU'h , wcIcIk; zum Tlieil, wie die tiefsten Zellen aller geschichteten 
Oherhüuli« und gewinne DrAsenzellon (Samenzellen, Eier), noch echtes Proto- 
plmma enlhiiltiin, zum Theil eigenthümliche Substanzen, wie Scbleimstoff, Fett, 
i'Vniientk(»rp(»r, lleHtiindllieile <Ier Drüsensekrete überhaupt, in sich fuhren, welche 
Mn iifinre der lOhlwiekelung in Folge des Stoffwechsels aus demselben entstan- 
'U'9t nind. In innii(^li(>n Füllen nun bleiben die Zellen zeitlebens in diesem Zu- 
fÄint/U: Mui*nfi\w Kpitlielien, viele Drüson), in anderen geht eine dieses Gewebe 
^^w/f^U-t^ (HfXüielinDnde Veriiuderung mit denselben vor, die man als Ver- 

• '''«A'Vfjar l^'/ifielinet. Diiwelbe beruht darauf, dass der Inhalt nach imd nach 
.r*»»#"'»i^i«, z. TU. iiiK'h nanunt der Meml)ran in eine besondere Substanz, den 
-rrtt»r»<rT* •»«>«.' llornNtoff, Keratin, nieh umwandelt, während zugleich] die 
yVHiti^ rn^tm" ^h ttbplatten und zu Hehüp|)chen sich gestalten, auch wohl, wenn 
.^.jirrt ,€nt^r> /i> i^*9i)^/fiiji;ri5n FuHergebilden sieh umbilden, wie bei den Cortischcn 
.'ja«»—, ^^-j "r^h/^'^j^/iftsi*. In vic^lcn Fallen lassen sich die Oberhautschüppchen 
'•'.-'' .^t*f»^yfit^v v/*^!» *)* niii etwas Inhalt versehene Bläschen nachweisen, 

>rp^<^ ^ '^^ rvitt^r^nw^ Fttlleii Kern und Inhalt ganz schwindet und die 
/..-'!.^: -Tr.V'^r^**»^ jiPti^fMtffti'^t^t^ haftou IMÄttchcn sich umwandeln, die keine 

• .-.jr,.- •*'»*HtiHS^*M->+?ff#/ iii»Htf xßi^fji (OI>erhäutchen und innere Wurzelscheide 
,..^ i.,.,v. ,^*w*i\iy<*' :«K'p«w#«!tp'tii^«vif^ #li-r Lungonalveolen). 

/.:mo „^ " fr*>*** ^'A»A«»f*«4Uu\ij^ ^^BfUntUiti viele Oberhautzellen, die besondere 
-r.-tf^ • -i'V« --:vrr^i»f^ *v«MM 4M ^ 4i^i tntwn Fällen dieselben durch vorüber- 
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gehend entstehende Oeffnuugen nach aussen entleeren, wie die sogenannten 
Becherzellen, in andere ihre Produkte dadurch frei geben, dass sie selbst ver- 
gehen (fettabsondernde Drüsen, Samenzellen u. a.). Erhalten sich die vorhin 
erwähnten Oeffnungen längere Zeit , so nehmen solche Zellen die Natur e i n - 
fachster Drüsen an (Fig. 63), wie sie bei niederen Wirbelthieren (bei Pro- 
titpterus, Würzb. naturw. Zeitschr. I, S. 12) und Insekten sich finden. 

Die Gestalt anlangend, so finden sich fast alle Zellenforraen bei dem 
Oberhautgewebe verwirklicht. Die verbreitetste Form ist die rundlicher oder 
länglicher Gebilde, an denen durch den Druck der benachbarten Elemente 
Flächen und Kanten sich ausprägen, so dass dieselben die Gestalt kurzer oder 
längerer Prismen oder Pyramiden erhalten, welche die Namen Pflaster-, Cylinder- 
und Kegelzellen erhalten haben. Sind die Zellen stark abgeplattet, so stellen sie 
Schüppchen dar, welche häufig auch noch polygonale Flächen besitzen. Andere 
sind an dem einen Ende abgerundet und stecken in Gruben benachbarter Ele- 
mente, noch andere sind an einem oder beiden Enden zugespitzt, oft faden- 
förmig verlängert und selbst leicht ästig. Die auffallendsten Formen sind die 
sternförmigen Zellen im Schmelzorgane und in den Eisäckchen des Barsches, die 
stabform igen Cortischen Fasern, die langen, schmalen Spindeln der Rindensubstanz 
der Haare und die mehrere mm langen prismatischen Faserzellen in der Linse. 

Alle einfacheren Formen von Oberhautzellen können bewegliche Cilien 
tragen und heissen dann Flimmer- oder Wimpcrz eilen. 

Bezüglich auf den Bau, so fehlt vielen Oberhautzellen eine Membran, 
andere selbst zarte Elemente, wie z.B. die Cylinderzellen des Darmes, besitzen 
eine solche, wie aus ihrem Aufquellen zu kugelrunden Blasen in Wasser leicht 
zu entnehmen ist, noch andere endlich zeigen eine feste Umhüllungsschicht, wie 
fast alle Epidermisschüppchen , die durch kaustische Alkalien und Säuren zu 
einem schönen Zellengewebe sich umwandeln. Oberhautzellen, die kompakte 
Gewebe bilden, hängen ferner an vielen Orten durch besondere Fortsätze zu- 
sammen, welche die einzelnen Elemente wie stachelig oder gerippt erscheinen 
lassen (sog. Stachel- oder Riffzellen), Gebilde, die Fortsätze des Zellen - Pro/o- 
plasma zu sein scheinen und, wenn dem so wäre, an Zellen mit Membranen 
in Lücken dieser stecken müssten. 

Der Inhalt der Oberhautzellen ist sowohl der Form als der chemischen 
Beschaffenheit nach sehr mannigfach. In ersterer Beziehung seieu erwähnt die 
Granula von Alimann (S. oben § 7), Eleidin, Fettröpfchen, (fettabsondernde 
Drüsen), Pigmentkömer , Körner aus Substanzen, die zu den Eiweisskörpern 
und den 2)hosphorhaltigen Fetten zählen u. a. m., ferner ganz eigenthümliche 
oder specifische Gebilde, wie die Samenfäden, die Stäbchen in den Epidermis- 
zellen von Froschlarven, die Fäden in den Oberhautzellen von Myxine, die 
Fasern in gewissen Zellen der Harnkanälchen und Speichelgänge. Viele Ober- 
hautzellen zeigen auch noch Zusatz von Reagentieo , ein schönes Plastin - Netz 
und mit Hyaloplasma erfüllte Maschenräume (Fig. 47, 51). 

Die Kerne der Oberhautzellen haben im Allgemeinen nichts Besonderes 
an sich, seltene Vorkommnisse (Verästelungen, Ausbuchtungen u. s. w.) abge- 
rechnet und finden sich gewöhnlich nur zu einem oder zweien. In Betreff ''''- 
geformten Ausscheidungen des Oberhautgewebes verweise ich f 

6* 
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§ 5 und meine dort angeführte Abhandlung. Beim Menschen finden sich von 
solchen nur 1. die strukturlosen Membranae propriae von Drüsenelenienten 
(Hamkanälchen , Samenkanälchen , Eisäckchen, Schweisskanäle u. s. w.), imd 
Basement membranes von Oberhäuten (Linsenkapsel, Membrana Demoursiiy 
Glaslamelle der Aderhaut), von denen übrigens noch nicht sicher feststeht, ob 
dieselben hierher gehören oder nicht, vielleicht alle oder wenigstens ein Theil 
derselben, als oberflächlichste Lage der umgebenden mesodermatischen Binde- 
substanz anzusehen sind. 2. Der Zahnschmelz. 3. Die Verdickungen 
an den Basalflächen der Cylinderzellen des Dünndarmes und 
die starren Fortsätze an gewissen Zellen der höheren Sinnesorgane (Haar- 
zellen der Greschmacksknospen, der Regio olfactoria, des Gehörorganes, Stäbchen 
der Netzhaut 4. Die Membrana Cortii und die Lamina reticularis 
Cochleae. 5. Die Cuticula der Schweissgänge. 

Von den anderen typisch im Oberhautgewebe vorkommenden Elementen 
sind die Nervenendigungen die wichtigsten. Dieselben finden sich nach 
den bisherigen Erfahrungen mit Sicherheit in gewissen geschichteten Oberhäuten 
als feinste, zwischen den Oberhautzellen verlaufende verzweigte und frei endende 
Achsencylinder. Bei den höheren Sinnesorganen ist ein Eindringen von feinsten 
Nervenfaserchen in die betreffenden Oberhautbildungen ebenfalls an den meisten 
Orten nicht zu bezweifeln, dagegen die von Vielen behauptete Verbindung dieser 
mit gewissen Oberhautzellen, den sogenannten Sinnesendzellen, in manchen Be- 
ziehungen noch genauerer Untersuchungen bedürftig. 

Andere typische Elemente des Oberhautgewebes sind farblose und 
pigmentirte verästelte Bindegewebszellen. Von letzteren ist mit 
Bestimmtheit anzunehmen, dass sie aus den tiefer gelegenen Mesodermschichten 
in die Oberhautlagen eingewandert und so zu regelrechten Bestandtheilen der- 
selben geworden sind. Solche Zellen treiben dann ihre feinsten Ausläufer auch 
in die Oberhautzellen selbst hinein und geben denselben Farbstoffkömehen ab, 
so dass dieselben ebenfalls zu Pigmentzellen werden (S. unten bei der Oberhaut). 
Ob die an manchen Orten in geschichteten Oberhäuten in wechselnder Menge 
vorkommenden ungefärbten , sternförmigen Bindc^webszellen (sog. Langer- 
hansische Zellen) ebenfalls als typische Vorkommnisse anzusehen sind, steht 
dahin und ist nur so viel sicher, dass dieselben in pathologischen Fällen oft 
in grosser Anzahl zu finden sind. 

Zufällige Bestand theile von Oberhautgebilden sind lymphoide 
Zellen, welche, wie Ph. Stohr vor Allen nachgewiesen hat, aus tiefer gelegenem 
Gewebe oft massenhaft in gewisse Oberhäute (Tonsillen etc.) eindringen und 
dieselben auch durchdringen. 

Von den Lebenserscheinungen der Elemente des Oberhautgewebes 
betonen wir zuerst mit Rücksicht auf den Stoffwechsel derselben den grossen 
Unterschied, der zwischen den Oberhautzellen sich findet, die mechanischen 
Zwecken dienen und den andern, die der Absonderung und Aufsaugung vor- 
stehen. Zu den ersteren zählen die verhornenden, in Schüppchen sich umbilden- 
<len Elemente der geschichteten Pflasterepithelien, der Epidermis, Nägel, Haare 
u. s. w. , zu den letzteren die weich bleibenden Zellen aller Drüsen und ein- 
fachen Epithclien, in und durch welche die mannigfachsten chemischen Vorgänge 
sich abspielen. Auch Bewegungen finden sieh an Oberhautzellen, vor Allem 
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an den Wimperepithelien, dann aber auch in der Form einfacherer Bewegungen 
an den Eiern gewisser (xeschöpfe, an den Leberzellen des Kaninchens (Leuckart), 
an Samenzellen {La Valette), doch dürfen Formänderungen von solchen Ele- 
menten nicht ohne Weiteres auf Kontraktionen bezogen werden, indem nach- 
ge?ne8en ist, dass auch mechanische Momente, wie der Druck von Seiten eines 
Sekretes, die Grestalt dieser Zellen zu ändern vermögen, so dass dieselben in 
den einen Fällen als abgeplattete, in den anderen als langgestreckte cvlindrische 
oder pfiasterförmige Gebilde erscheinen. 

Die Elemente des Oberhautgewebes entwickeln sich aus allen 3 Keim- 
blättern. Vom Ektoderm liefert erstens das Hornblatt die Epidermis, 
Haare, Nägel, die Linse, das Epithel der Nasen- und Mundhöhle, des Ohr- 
labyrinthes, alle Drüsen der Haut, die Hypophysis und einen Theil des Wolff'- 
schen Ganges; zweitens die Medullarplatte das Ependym der Höhlen des 
centralen Nervensystems, das schwarze Augen pigmcnt, die Stabchenlage der 
Netzhaut 

Aus dem Entoderm entsteht das Epithel des Darmkanals und der 
Darmdrüsen einschliesslich der 3 Schilddrüsen und der Thymusanlage. 

Aus dem Mesoderm endlich bildet sich hervor die Hauptmasse des 
Wolffschen Ganges, die Vomiere, Umiere und bleibende Niere, der Eierstock 
und der Hoden, das Epithel aller echten serösen Säcke. 

Einmal gebildet erhalten sich die Oberhautzellen oft lange Zeit scheinbar 
unverändert (Jehen dagegen solche Elemente zufallig oder typisch zu Grunde, so 
werden sie durch andere ersetzt und findet sich dann in solchen Fällen ein oft 
ungemein lebhafter, andere Male aber auch nur langsamer Vermehrungsprozess 
in den betreffenden Organen, wie bei allen Zellen erzeugenden Drüsen (Hoden, 
fettabsondemde Drüsen), den Epidermisbildungen und den geschichteten Epithelien, 
der durch wiederholte mitotische Zellentheilungen vermittelt wird. 

Ich erwähne hier noch einige vergleichend-anatomische Tliatsachen: 

1. Bei Myxine entstehen in den Epithelial zellen der Schleimsäcke und. wie ich 
fand, auch in gewissen Zellen der Epidermis selbst sonderbare aufgewickelte Fäden, die 
die Zellen ganz erfüllen. Ebenso eigenthümlich sind kolbenförmige grosse Zellen in der 
Epidermis von Ammocoetes und Petvomyzon (M. Schnitze in 'MüW. Arch. 1861 , ich in 
Würzb. nat. Zeitschr. I, H, Müller ebenda V; Föttinger in Arch. beiges). 

2. Von Kutikularbildungen mache ich namhaft: a) die verdickten poröseu 
Säume der äussersten Epidermiszellcn von Petromyzon, Myxine und Protopterus (Leuckari, 
ich), dann diejenigen der Zellen der Speicheldrüsen und Malpighi' sehen Gefässc der Insekten 
(Leydig, ich [sogenannte ßürstenbesätze v. Tomicr]); b) die kleinen Hornzälme der Ba- 
trachierlarven und die Schüppchen der Schmetterlingsflügel, die Ausscheidungen einzelner 
Zellen sind; c) der hornige Belag der Muskelmägen der Vögel, der vorzüglich aus von den 
Magendrüsen gebildeten Homfädeu besteht: d) die Panzer und hornigen Bedeckungen 
aller Gliederthiere ; e) die Kiefer und Magenzähne der Mollusken. 

§ 25. 

Organe des Oberhautgewebes. Allgemeines. Die Anordnung 
der Elemente des Oberhautgewebes zu Organen geschieht in der mannigfachsten 
Weise, doch lassen sich im Allgemeinen drei Hauptformen derselben unter- 
scheiden und dem entsprechend auch die Organe in drei Hauptgruppen : die 
Epithelien, die Drüsen und die Epidermisbildungen ordnen. 
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Das Oberhautgewebe stellt ursprünglich bei den Embryonen aus 
einer einzigen Zellenlage gebildete Häute dar, welche auf einer 
gefässhaltigen Mesodermlage ruhen. Von dieser Grundform, welche bei den 
einschichtigen Epithelien bleibend verwirklicht ist, leiten sich dann die 
anderen in folgender Weise ab. Vermehren sich alle Zellen der ursprünglichen 
Lage in einer auf der Unterlage senkrechten Richtung, so entstehen die ge- 
schichteten Epithelien und die Oberhaut, geschieht dagegen diese 
Vermehrung nur an bestimmten beschrankten Stellen, so bilden sich Wucher- 
ungen verschiedener Art, die, wenn sie aus zusammenhängenden 
Zellenmassen bestehen, je nachdem als Epithel fäden i&n den Papulae ßli- 
formes) Warzen, Stacheln, Hörner, Schuppen, Nägel, Krallen, 
Klauen, Haare, Federn bezeichnet werden. Entwickeln sich dagegen 
in solchen Wucherungen, die nach der Mesodermseite gerichtet sind, später 
Höhlungen, die nach der entgegengesetzten Seite durchbrechen, so bildet 
sich eine Abtheilung von Drüsen, die man als Kn ospendrüsen be- 
zeichnen kann, zu denen alle Hautdrüsen und die meisten Drüsen des Uro- 
genitalapparates gehören. 

Eine andere Entwickelungsreihe fuhrt zu Gebilden, die von Hause 
aus Höhlungen enthalten. In diesem Falle wuchert die primitive Epithelial - 
membran an bestimmten begrenzten Stellen in der Richtung der Fläche und 
der Mesodermunterlage und bildet Hohlgebilde von der Form von offenen 
Schläuchen oder Säckchen. Das weitere Schicksal dieser ist nun wiederum ver- 
schieden. In vielen Fällen erhalten sich dieselben wie sie sind und stellen die 
einfachsten Formen einer zweiten Drüsen abtheilung dar, die Schlauchdrüsen 
heissen mögen (röhrenförmige Drüsen des Darmkanals, üterindrüsen), oder die- 
selben treiben hohle Ausläufer in grösserer oder geringerer Zahl und gestalten 
sich zu reich verästelten Hohlgebilden (alle grösseren Darmdrüsen, die Lungen, 
Nieren, die kleinen Drüsen des Sexualapparates). 

Ausser den angegebenen erleiden die primitiven offenen Säckchen 
noch manche andere Umgestaltungen. Dieselben können sich von der Epithelial- 
membran abschnüren und Hohlsprossen treiben (Hypophysis cerebri, Drüsen - 
abschnitt) oder solide Knospen bilden, die in zweiter Linie hohl werden (Schild- 
drüse). In Einem besonderen Falle wuchert die eine Seite einer solchen ab- 
geschnürten Blase zu einem besonderen Organe hervor (Linse im Auge). Oder 
es bleibt ein offenes Säckchen als solches bestehen, dehnt sich jedoch in der 
Fläche zu einer weitverzweigten Membran aus (Riechsäckcheu). Endlich zeigt 
uns das Lab}Tinth des Ohres auch den Fall, dass eine offene Epithelblase sich 
schliesst und weiter wuchernd zu einer ausgedehnten Blasenbildung sich ge- 
staltet, die immer noch ihren primitiven epithelialen Charakter bewahrt. 

Ueberblickt man alle diese Gestaltungen, so ergiebt sich, dass es nicht 
möglich ist, zwischen Drüsen und Oberhäuten scharfe Grenzen zu ziehen,, 
wenn auch die Extreme, die kompakten Horngebilde einerseits und die echten 
Drüsen anderseits, weit von einander abstehen. Da nun auch die einfachen 
Epithelien reichlich absondern, so ist auch von Seiten der Physiologie eine 
Trennung kaum durchführbar. Will man doch Unterabtheilungen annehmen, 
so erscheint es am rathsamsten, die Organe des Oberhautgewebes statt vne bisc- 
her in zwei, in drei Gruppen zu bringen und zwar: 
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1. in die Oberhäutchen, Epithelien, aus weichen Zellen bestehende 
Organe, die meist ausgedehnte Häute bilden, aber auch kleinere Hohlräume be- 
grenzen können und wenn sie absondern, nur einerlei Sekret und zwar Schleim liefern ; 

2. in die Drüsen, aus weichen Elementen gebildete, enge oft reich ver- 
zweigte Hohlgebilde von mannigfacher Form, die die verschiedenartigsten Aus- 
scheidungen liefern und 

3. in Horngebilde, festere Organe ohne Höhlungen, die vorzugsweise 
mechanischen Zwecken dienen. 

Bei allen Organen des Oberhautgewebes ist die gefasshaltigc, mesoderma- 
tische Unterlage ein sehr wichtiger und wesentlich dazu gehörender Theil. Nicht 
nur greift dieselbe mehr weniger bestimmend bei der Entstehung der Form der 
betreffenden Theile ein, sondern spielt auch physiologisch eine sehr wichtige 
Rolle mit Bezug auf das Zustandekommen der Absonderungen und das Wachs- 
thum der Organe. In ersterer Beziehung liegt die Sache so, dass bei den Horn- 
gebilden das Mesoderm wesentlich formbestimmend ist, so der Nagelfalz, der 
Haarbalg mit seiner Papille u. s. w., bei den Drüsen und Oberhäutchen dagegen 
die Oberhautzellen. Das Wachsthum anlangend, so haben wir, wie schon oben 
angedeutet wurde, zu unterscheiden zwischen typischen und zufalligen Verhält- 
nissen. Hier sei nur noch so viel bemerkt, dass alle Horngebilde imd ge- 
schichteten Epithelien eine typische Länge und Dicke besitzen und von Hause 
aus kein Wachsthum darbieten. Da jedoch bei vielen solchen Organen zufallig 
immerwährend äussere Theile verloren gehen, so zeigt sich bei denselben auch 
ein beständiges Wachsthum. Dasselbe geschieht, wenn, wie bei den Haaren 
und Nägeln, dieselben beschnitten werden. In allen diesen Fällen sind es die 
tiefsten weichen Zellen der betreffenden Gebilde, die man die Matrix nennt, 
welche durch gewöhnliche mitotische Vermehrung den Ersatz leisten. 

Dem Gesagten zufolge lassen sich an allen Oberhautzellen zwei Haupt- 
flächen, die mesodermale und die freie Fläche unterscheiden, welche in 
einem nicht unwichtigen Gegensatze zu einander stehen , indem die erstere die 
aufnehmende, die andere die abgebende ist, die man auch Ernährungs- 
fläche und Absonderungsfläche heissen kann. Ilatsch e k hat diesen 
Unterschied neulich als Polarität der Oberhautzellen bezeichnet (Zoologie, 
S. 1 1 2) imd das beständige Auftreten von Wimpern, Stiftchen u. s. w. am freien 
Pole derselben betont, welches allerdings selbstverständlich ist, aber doch auch 
in den Fällen sich bewährt, in denen freie Epithelflächen verkleben, wie bei 
der sekundären Augenblase, in der die Pigmentfortsätze des Retinalpigmentes 
und die Stäbchen und Zapfen solche Auswüchse freier Epitheloberflächen dar- 
stellen. Wichtiger ist die weitere Frage von //. , ob auch die Zeugungszellen 
solche Pole besitzen, welche wenigstens für die Kerne der Samenbildungszellen 
sich bestätigt, die ihren Faden stets nach dem Lumen der Samenkanälchen 
zu entwickeln, ob auch für die Eizellen und inwiefern werden weitere Unter- 
suchungen ergeben. 

§ 26. 

Oberhäutchen*, Epithelien, stellen häutige Bildungen dar, die 
fast ausnahmslos aus weichen, nicht fester verhornten, für Flüssigkeiten durch- 
dringlichen Elementen bestehen, die bei meist rundlicher, prismatischer, pyrami- 
denförmiger Gestalt bald Flimmern besitzen, bald nicht, einschichtig oder mehr- 
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schichtig angeordnet Bind und im letztem Falle auch iu der Form von Schüpp- 
chen auftreten. 

Bei einer Eintheilung der Epithelieu hat man zu beachten, dasa, vom 
morphologiBchen Standpunkte aufgefaast, veaentlich dieselben Elemente auch in 
den Drüsen vorkommen und dass es unumgänglich nöthig ist, die Drüaenepithelien 
und die gewöhn lieben Oberhäutchen zusammenzufassen. 
Wir unterscheiden demnach: 

A. Epitbelien im engeren Sinne. 
1. Dünne ein- bis z weiscbichtige Epithelien. 
a) Ohne Wimpern. 

o) mit kurz prismatischen, sog. pflasIerfSrmigen Zellen, einfaches 
Pflasterepithel (Figg. 48, 556). 






Fig. 49. 



Fig. 50. 



Adergeflecht« im Gehirn, Pigmentum mgrum der Ketzhaut> Ltnsenkapsel, 
distaler Theil, Gehörlabyrinth an den meisten Stellen, 

Viele Drüsenräume, wie die Ductus interlobuiares der lieber, die Gange 
des Rete testis, die Lungenbläschen und Alveolargänge, SchilddrQse, die Drfiaen- 
enden der luhuiu-acinösen und der acinösen Drüsen, die tfowrnan'achen Dr&aen, 
die Hamkannlchen. 

jV) mit prismatischen oder pyraraidenfonnigen Zellen in anfacher 

Lage oder mit einer zweiten Schicht rundlicher Zellen in der Tiefe. 

Einfaches Cylinderepithel (Fig. 49). 

Darm von der Cardia bis zum Anus, Nerven end stellen im Labyrinth, 

Gescbmacksknospen. Feinste Bronchien z. Th., Ausfuhr ung^nge der Thränen-, 

Fig. 48. Epidermis eioe» zweimonatlichen menschlichen Embryo noch weich wie 
Epithelinm, 350 Mal vergr. 

Fig. 49. Epithel der Darmzotten des Kaninchens, n Basalsatun. St Vergr. 

Fig. 50. Epithelzetlen aus dem Nebenhoden eines SelbatmOrdera , S50 Mal vergr. 
J. BUS den Vasa efferentic, !l ans den Coni, C hub dem Nebenhodenk anale. 
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Bohldm- und SpeicheldrQaen, des Pankreas, der Leber, Bcfalauchfumiige Drüeeii 
des Dannkanalee, Harnröhre, Bamenleiter, SamenbläacheD, lYoitalu. 
b) Mit Wimpern, FlimmerepitfaeL 
o) Flimmerndea Pfl&iterepithel. 
Himh&hlen. 






ß) Einfaches, flimmerndes Cylinderepithel (Fig. 60). 
Tuben, Uterus, Uterindrüsen , Nebenhoden, feinste Bronchien, Rücken- 
tnsrkskanaL 

2. Mehrschichtiges Epithel, 
a) Ohne Wimpern. 

i^. 51. Tom HimdhdhleQepithel eines Rindsembiyo mit PlaBtinnetEen in den 
Zellen. St Vergr. 

Fig. 52. Eine einfache Papille mit mehrfachen Gefftssen und Epithel vom Zahn- 
fleiadw eines Kindes. 250 Mal rergr. 

Fig. 53. Epithel des Pelvi» rmalit vom Menschen, 350 Mal vergr. J Zellea 
deeaalben Rlr sich. B Dieselben in gitu. a kleine, b grosse Pflasterzellen , c eben 
aalcha,init kemartigen Körpern im Innern, d vieizen- nnd kegelförmige Zellen ans den 
tiefann Lagen, e Cebei^angsfannen. 






d) OHachicht«t ea Pflasterepithel mit cylindriechen oder 

ruudlich«D Zellen in der Tiefe, rundlichen, polygonaJen, meist 

ut«ht ixler weniger abgeplatteten Zellen an der Oberfläche, 

Oi« Ut seltenen Fällen (Ziuigen- und Schlundstacheln der Tbiere) 

auch verhornt vorkommen (Figg. 52, 53). 

Epithel der Mundhöhle, des digeedveu 

Abschnittes des Pharynx, der Speiseröhre, 

der Stimmbänder, Thränenkanälchen, der Kon- 

jimktiva, der Scheide und des Cerctx uteri, d«r 

wdblichen Urethra, der Blase, der Ureteren und 

des Nierenbeckens his auf die Papulae renales. 

(t) Geschichtetes Cylinder- 

epithel mit langen, schmalen 

Zellen oben, langen odernindlichen 

Zellen in der Tiefe, 




big. M. 



tCpittiul dur It»gio oJ/ocloria. 
h) Mit Wimpern. 

UtiMohkohtetes Flimmerepithel mit rundlichen Zellen in der 

IHut^ Uuigliohea in der Mitte, flimmernden, kegelförmigen, die mit 

ibivu apitien Enden bis an die Afucosa heranreichen, oben (Fig. 54). 

, Epithel der Larynx, der Luftröhre und aller 

gröberen Bronchien, der Nasenhöhle des Menschen 

1. Th., der Nebenhöhlen der Nase, des Thränen- 

saokes und des Thränenganges, der oberen Hälfte 

des Pharynx, der Tuba und der Paukenhöhle z. Th. 

B. Linsengewebe. 
Die Linse ist, wie die Fntwickelungsgeschichte 
lehrt, ein Oberhautgebilde und entwickeln sich auch 
ihre langen, z. Th. noch röhrigen, z. Th. durch 
und durch gleichartigen Fasern jede durch Ver- 
längerung einer einzigen Epithelialzelle der Linsen- 
kapsel. Nichtsdestoweniger verdient dieselbe eine 
iMwoudere Stellung, theils wegen ihrer chemischen 
/miammen Setzung, theils wegen der ganz besonderen 
Form ihrer Elemente. 

Vi^. M. Flimmerepithel von der Trachea des Men- 
*t^ti«i), "Xtü Mal vergT. a fiusserster Theil der elastischen 
l<Nli|l«fuiHini. b helle änsaerBte Lage der Mucosa. 
i< llorMtK runde Zellen, d mittlere l&ngliche, e ftiisserste 
KIliiiiiiKrn tragende. 

V'iK. ■>■'>' Hand der Linse, um die Entwickelnng der 

^ l.lii*iiliraiii>m lu versinnlichen. Ualbscbematische Figur. 

I) Viinlnrii Wand der Linsenkapael , h Epithel an der- 

wltwii. '/.onvla Zinnii, d hintere Wand dar Kapsel 

iilili* K|iithiO , t. im Auswachsen begriffene Epithelzellen, 

»>h v»«H •« Moh vi>rUnK«m. g Kern zone der aasgebildeteren Idnsen- 

VlW(flt> Kllilw» tliwwr KuMrn, i vordere Enden derselben. 
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DrüeeD. Die Drijaeii besitzen nie we^ntl lehnten Bei^ndtheü die ab- 
sontlernden Elemente oder die Drüsenzellen, welche bei den einfachBten 
Formen die Drüse allein bilden. Bei zusammengesetzten Drüsen finden sich 
immer iwei oder eelbet mehr Abscbnitte an den Drüseiihohl räumen, die im All- 
gemeinen als absondernde Theile und alR Ausfiihriingagänge bezeichnet 
werden, von denen die letzteren keinen oder nur einen sehr geringen Eiofluss 
auf die BeachaOenbat des Sekretes haben. Alle diese Theile sind, wie wir 
schon sahen, einzig und allein aus 
Zellen gebildet, die genetisch und 
morphologisch mit den Elementen 
der Oberhäutchen übereinstimmei) 
und daher auch Drfisenepitbel- 
zellen heissen. 

Die Vereinigung der Drüsenzelleii 
zudeu abi'ondem den Drüsenelemen teil 
gesrhielit unter Mitwirkung gleich- 





Fig 56 



Fig. 57. 



artiger Membranae propnae oder aus Zellen gebildeter Häutchen von einfacher 
Bindesubstanz oder beider zugleich selten unter Betlieiligung von Muskelfasern 
(Schweisedrüsen). Die so gebildeten morphologischen Einheiten werden dann noch 
von Gefässen und Nerven umsponnen und durch Bindegewebe, dem häufig 
elaatiache Faaem, Fettzellen und seibot Muskeln beigemengt sind, zu den 
gröeseren und kleineren Abtheilungen den Läppchen und Lnpi)en der DrQsen, 
zueammengefaest (Fig. o6) 

Die Hauplfomien der absondernden Drüsenclemente beim Menschen sin<i 
folgende: 

1. Geschlossene einfache oder mit Ausbuchtungen versehene 
Blasen, Folliculi {Fig. 57). 



Fig. S6. TraabenfOrmige Schleimdrüse v 
faulie, b AasfOhrmigagang , c DrflscnblHscheii . 
50 



lie, b 
Hai 1 



iltoden iler MandhUlile. n Bindcgewebe- 

Uängc der LHppchen. Vom Menschen. 

Fig. 57. Drei örnn/"8che Follikel aus dem Kierstocke eines neugeborenen Mäd- 
chens, 350 Mal vcTgr. I ohne, 2 mit EsaigsUurc. c Strukturlose Haut der Follikel. 
b Epithel (Metnbrana granalosa). c Dutter, d Keimblüsehrn mit Fleck, e Keine der 
EpttbeJsellfln, f Dotterhnnt, sehr zart. 
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Graafsche Bläschen der Ovarien, Follikel der Thyreoidea, Hypophijsis 
cerebri. Bei Thieren die GiandtUa pinealis des BtöTa (Leydig). 

2. Offene rundliche Drüsenbläsclien, Acini (Fig. 58). 

Trauben form ige DrOsen. Glaruiulae udnosae. Lunge, Milchdrüse, Talg- 
drüsen, Frostitta. 

3. Offene walzenförmige Schläuche, Tubtdi (Figg. 59, 60). 
Röhrenförmige Drusen, Gl. tubulosae. Hoden, Schweisedrüsen u. a. 




Fig. 60. 



Kig. 5Ü. 



Zwischen zwei und drei finden sich mannigfache Uebei^uge. So habe 
ich scboD vor Jahren in meiner mikrosk. Anat darauf aufmerksam gemacht, 
<lass UDter den traubenformigen Drüsen viele vorkommen , bei denen , wie bei 
den Schleim-, Speichel- und ifrunner 'sehen Drusen, neben blasigen Enden auch 
röhrenförmige vorkommen (Fig. 61), ein Verhalten, das viele Neueren dazu ge- 
führt hat, diese Drusen zu den röhrenförmigen zu stellen, was ich nicht für 
gerechtfertigt halte, da bei keiner dieser Drüsen längere cylindrische Schläuche 
vorkommen, bei keiner ferner rundliche Ausbuchtungen fehlen. Ferner bedingen 



tf or^aj^ni'schen Grube des Hannes, 



Fig. 58. Littre'sche DrUae au 
850 MhJ vergr. 

t^g. 59. Eine UterindrOae einer Eratgebärenileu, suhtTsge nach der Empf&ngnias. 

Fig. CO. Querschnitt durtb einige (.'terinJriisen des Weibes. 200 Mal vergr. 
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such die Nieren eiae Zwischenfonn, da dieeelben in den MalpigbpHtiitn Körper- 
cheo ^ctm' und sonst Tvbali besitzen. 

Eine beBondere Stellung unter den tubulösen BrÜHen nimmt femer <Iie 
Leber ein (Fig. 62), da hier jede Driuenzelle mehrere Drüaenkanüle begrenzt 
und dgentlich gar keine Drüeen dement« vorkommen, vielmehr die Leberläpp- 
chen, wo aolche sich finden, oder das ganze Organ einen zusammenhängenden 
Zelltfihaufen darstellt, dessen Elemente von vielen Rinnsalen umspült sind. 

Zu diesen Elementen kom- 
men nun noch, ausser bei eini- 
gen der Bub 1 genannten Or- 
gane nnd den einfachsten 
Drüsenfonnen eub 2 und 3, 
die unmittelbar an der Ober- 
' fläche der Schleimhäute sich 
offnen , besondere A u b f fi h - 
rungsgänge, die nach viel- 
facher Veras telnng in die 
Drüaenbläscben und Drüsen- 
Hibläuche übergehen, oder, wie 
in der Leber, mit dem ab- 
sondernden Zellen netze sich 
verbinden. Diese Gänge glei- 
chen anfangs in ihrem Baue 
den absondernden Theilen noch 
sehr, haben aber doch immer 
Epithelialzellen , die des be- 
sonderen Inhaltes der eigent- 
lichen Drüsenzellen ermangeln, 
meist auch dne andere Form 
als dieselben zeigen. .Siärkerr; 
Au9iiÜirungrgänge>it«t«rhenau£ 
einer Faseihaui und eini^tn 
Epitbd und besitzen oft noch 
^ine Musk«llage, und in 'hn 

letzten Abscfanitten dep^lbtn. wi*; i» 'l-^r Lii'r'iiir'-. -Ur < iu'A>-uUi 
dem Uterus, der .Sf-btjd'r, ireVTi, -^hr hiSrj •:'.:,<: Fn-rnra-ji . .V 
eine Schlömhaut, ja r^z'thri K.'i'^rjj':! ;i;j-i yij-k':'.Ji aj- ti'— .u'i'T'^ 
In chem)se!j%r Beziti.-j.'j^' -I;.'j 'i:': Jtr.-r:. i.vri hi::.);- 
Drüsenzellen. al- di* w-i';Liii--ir;;0*'rj;ii*-, >!'-!.'.'.i:--:ii -;':;, -üh'-h '.: 
an die Epithelial ^':~(>i;d^ an. ü^r 'it'- ^'.•: lä.r'.-j '.::. \.'.i.:r:' ■£■■>■'■:''■'. 
wie Fe«, die Be^iaiidih'rüt -ihr O:. '-, ■- Harr.--, M^v ■--;■; 
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Schleim, Leucin, TyrosiD, Zucker u. s. w. enthalten und hierdurch ein besonderes 
Gepräge gewinnen. 

Die Drüsen scheiden entweder gewisse Bestandtheile aus dem Blute ab 
oder bereiten vermittelst desselben eigenthümliche Stoffe oder Formelemente, und 
je nachdem ist auch die Bedeutung ihrer einzelnen Theile eine verschiedene. 
In den erstgenannten Drüsen spielen die Drüsenzellen eine mehr imtergeordnete 
Rolle und sind höchstens insofern von Wichtigkeit, als sie den Uebergang dieser 
oder jeuer Blutbestandtheile verhindern und nur gewisse derselben durchlassen 
(Thränendrüsen, kleine Schweissdrüsen, Lungen) ; in den anderen dagegen kommt 
den Zellen eine sehr wesentliche Betheiligung an der Bildung des Drüsensaftes 
zu , indem dieselben in sich besondere Stoffe erzeugen , welche dann entweder 
aus ihnen heraussickern (Leber, Schilddrüse, Schleimdrüschen, Magensaftdrüsen, 
Prostata, Coujper'sche Drüsen, Speicheldrüsen, Pancreas) oder, indem die Zellen 
selbst sich lösen imd nach und nach zerfallen, frei werden (Milchdrüse, Fett 
absondernde Drüsen, Hoden, grosse Schweissdrüsen, Ohrenschmalzdrüsen). Im 
letzteren Falle treten an die Stelle der reifen vergehenden Drüsenzellen oder 
der sogenannten Drüsensaftzellen bestandig neue Elemente, welche einer 
immerwährenden Theilung und Vermehrung der Drüsenzellen in den letzten 
Enden der Drüsen ihren Ursprung verdanken. Dies hat zur Folge, dass die 
Drüsenbläschen und Schläuche solcher Drüsen stets ganz mitZellen erfüllt 
sind, welche letzteren somit ihrer sonstigen Eigenschaft eines Epithels oder einer 
Auskleidung der Drüsenräume verlustig gehen und so zu sagen ganz und gar 
als Absonderung erscheinen (Hoden, Milchdrüse während der Laktation). In 
den Drüsen, welche Flüssigkeiten absondern, zeigen die Drüsenzellen eigenthüm- 
liche Veränderungen, je nach dem Stande der Absonderung, die besonders 
Heidenhaifif Ogata, Latjodowsky, Biedermann, Langley und Stöhr 
verfolgt haben und die im*Allgemeinen darauf beruhen, dass während die Innen- 
zone der Zellen das Sekret bereitet, ihre Aussenzone das dazu dienende Material 
von aussen wieder ergänzt Sondert die Zelle nicht ab, so ist die Innenzone 
körnig, dunkel, reich an Material, gross, die Aussenzone hell klein, während 
bei der Absonderung das Umgekehrte eintritt — Der Stoffwechsel geht in den 
Drüsen mit grosser Lebhaftigkeit vor sich, und gehören dieselben zu den blut- 
reichsten Organen des Körpers. — Eine Wiedererzeugung von Drüsengewebe 
findet sich, ausser bei den Uterindrüsen, nicht, dagegen kommen Hypertrophieir 
desselben und auch zufällige Bildungen von kleinen Drüsen vor. 

Vom anatomischen Gesichtspunkte aus kann man die Drüsen 
des Menschen folgendermassen eintheilen: 

A. Blasen förmige oder acinöse Drüsen (Alveoläre Dr. Flemming). 

1. Mit geschlossenen Blasen, Follikuläre Drüsen, 
Eierstock, Schilddrüse, Himanhang vorderer Lappen. 

2. mit offenen Blasen, traubenformige, acinöse Drüsen, 

a) echte acinöse Drüsen mit durchweg rundlichen Acini, 
Lungen, Talgdrüsen, Milchdrüsen, lYostata, 

b) tubulo-acinöse Drüsen mit blasen- und röhrenförmigen 
Enden, Speicheldrüsen, Pankreas, Thränendrüsen, Schleimdrüsen u. a. 
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:;. Röhrenförmige Drüsen, Öl. tubutosae. Schweissdrüeen, Liebei- 
kühn'ecite Drüsen, Boicman'sche Drüsen, Magen drüsen , Uteriii- 
■IrÜBen, Nieren, Hoden, Leber. 
,-.iii physiologischen Ocflichtspunkte aus lassen sich die Drüt^ii 
:-n wie folgt: 

A. Flüssigkeit ahsondernde Drünen, Ol. liqHoriparae. 

1. Drüsen, die Sekrete liefern, die im Organismus eine be- 
stimmte Verwerthung finden, 6/. secernenUf.. 
Hierher viele Unterabtheilungeii je nach der Beschafienheit des Sekretes 
nl:' da sind: Schleim, Serum, Fermente, Galle u. s. w. absondernde Drüsen. 

i. Drüsen, die Excrete bereiten. Gl. fxeernenles. Lungen, Nieren, 
Wo/^'suhe Körper, Schweiss'druseü z. Tb. 

B. Zellen bereitende Driiaen. Gi. cellttliparae. 

Hierher die Talgdrüsen, die Milchdrüse, Hoden, Ovarien, grossen Scbveiss- 
drüseo, Ohrenschmalzdrüsen. 

Hierzu sei übrigens noch bemerkt, daas eine scharfe Grenze zwischen den 
Zellen beratenden und den nur Flüssigkeit absondernden Drüsen sich nicht 
ziehen lässt, indem bei manchen Drusen wechi^elnde Verhältnisse vorkommen, 
wie z. B. bei den grossen Schweiesdrfisen, bei anderen im Allgemeinen Flüssig- 
keit gebildet wird, zeitenweise aber auch einzelne Zellen abgehen. 




Fig. 65. 



Die Formen der thiorischcn DrOaen lassen sich mit wonigen Ausnahmen unter eine 
der Tier bescbriebenen Abtheilangen bringen. Bemerkenswerth sind I. die (einzelligen 
UrBsen von Tbieren ohne und mit besonderen AusführungegUngen, die entweder für sich 
eine DrQse bilden (Fig. 63) oder zu vielen von einer Membraiia proprio umgeben werden, 
2. das Vorkommen einer gleichartigen Membrana irtlima aus Chitin in vielen Drüsen 
von ArÜeulaten, 3. die bedeutende Grüsae Ibia 0,2 mm) mancher Crllsenzellen von Insekten. 
die oigenthttmlichen Ver&stclungen ihrer Kerne [H. MeckeJ, Figg. 64, 65), und das Vor- 
kommen von Tracheen im Innern gewisser derselben [ich). 

Fig. 63, Einzellige Drüsen der Oberhaut von Protopterus. St. Vergr.' 

Fig. 64. Zellen mit verilstelten Kernen n von Episema eafTuUoet^hala . b Kerne 
der HOlk der DrDsen. St. Vergr. 

Fig. 6-5. Zelle der üfalpi'.QAi'acheu Gefilaso von Sphinx pinastri mit Krystallen v 
mit Nueleolen im verästelten Kerne. St. Vergr. 



Organe des Oberhaut- oder EpidermiBgewebea, Horngebildc, 
Diefle Organe echliessen sich eng an das geschichtete Pflasterepithel an, unter- 
Hfrliddeii »ich jedoch dadurch, dass ihre älteren Elemente ohne Ausnahme in 
die Nchon früher geschilderten Homplättcheu übergehen, und in vegetativer Be- 
üitiliuiig eine nur untergeordnete Rolle spielen. Vermöge dieser Verhältnisi^e 
dienen auch die betreffenden Organe wesentlich mechanischen Zwecken. 
Hierher gehören folgende Organe: 

a) Die Epidermis oder Oberhaut, welche die äussere Fläche des 
Körpers bekleidet und an den grossen Oeffnungen der inneren Höhlen 
in die Epithel) albekleidungen derselben sich fortsetzt. Dieselbe besteht 
aus zwei ziemlich scharf getrennten Schichten, der Keimschicht, 
mit weichen, mehr rundl ich- vieleckigen , unter gewissen Verhältnissen 
geiarbt«Q Zellen, die sich an alle Unebenheiten der die Oberhaut er- 
nährenden Lederhaut genau anschmiegt und nach aussen in die viel- 
eckige Plättchen besitzende Hornscbicht übergeht {Fig. 67). 




Kig. 66. 



Fig. 07. 



1 iMii Niitiiil, I>i(«elbcn können als ein umgewandelter Theil der Ober- 
huiit HiiHi'Hchcri wenien, deren Hornscbicht eine noch grössere Festig- 
Ivh iX'liiiiKi hiil und mit d^ Keimschicht auf einer besonderen ver- 
licItKii l'1iti>lu< der I><ilerbaut, dem Nagelbette, aufliegt, zum Theil 
L.illi.i In niiiiT Iwonderun Furche, dem Nagelfalze, steckt. 

; IUI l'liiiii'.lii«! i>il»r l'iiHKfxollun der Kinde «incs mit Essigsaure behandelten 
nv Vt'tl ix'Hi I Kiiii.>hi <hir||C<>st«llte PlHttchon. I von der Flache, 2 von der 
.(tvi tiLtUiiiil»ii<< tl Kill« nun vielen solchen Plättcfaen zQSBmineiigeeetzte 



Kl V' ltiii»».l»t'l>t|>lutldii 
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c) Die Haare, fadenförmige Oberhautgebilde, die in einem besonderen, 
aus der Lederhaut hervorgegangenen und von einer Fortsetzung der 
Epidermis ausgekleideten Sacke, dem Haarbalge, auf einer gef ässreichen 
Papille sitzen. Die an dieser Papille befindlichen Elemente sind weich 
und bläschenförmig, die weiter davon entfernten zu dreierlei verhornten 
Zellenformen, Plättchen, platten Fasern und rundlich -eckigen Zellen 
umgewandelt (Fig. 67). 

Das Horngewebe erscheint bei Thieren verbreiteter als beim Menschen und 
zum Theil in eigenthümlichen Formen. Es gehören zu demselben a) von Gebilden, die 
der ftusseren Haut angehören, die Erallen, Klauen, Hufe, Homer, Stacheln, Platten 
und Schilder, Schwielen, Borsten, Federn, Penisstacheln, die Klapper der Klapperschlange; 
h) von Schleimhantauswüchsen: die Homscheiden der Kiefer der Vögel, Schild- 
kröten, von Siren und Omilhorhynchus , der Batsachierlarven (die grösseren Zähnchen), 
die Walfischbarten, die Zungenstacheln und Platten von Vögeln, Säugern und einigen 
Amphibien, die Stacheln der Speiseröhre von Schildkröten. In Allen diesen Gebilden 
sind, jedoch oft nur mit Hilfe von kaustischen Alkalien, Homplättchen dieser oder jener 
Art, wie in den Homgebilden des Menschen, zu erkennen. 

Litteratur des Oberhautgewebes. A. Epithelien und Horngebilde. 
PurJcyne et Valentin^ De phaenomeno generali et fundamentali motus vibratorii con- 
tinm. Vratisl. 1835. (Entdeckung der Flimmerbewegung boi höheren Thieren); He nie, 
Symbolae ad anatom. vill. int. Berol. 1837; über die Ausbreitung der Epithelien im 
menschlichen Körper. Berlin 1838, und über Schleim- und Eiterbildung und ihr Verhält- 
niss zur Oberhaut (erste genaue Beschreibung der verschiedenen Oberhautzellen) ; Valentin , 
Art. , Flimmerbewegung* im Handw. d. Physiol.; Kölliker y in Würzb. Verb. Bd. VI. 
(Poren der Darmcylinder) und Bd. VIII. (Kutikularbildungen) ; Billroth. Ueber die Epi- 
thelialzellen der Froschzunge sowie über den Bau der Cylinder- und Flimmerepithelien 
und ihr Verhäliniss zum Bindegewebe in Müll. krch. 1S58. p. 174; Fr, Boll, das Prinzip 
des Wachsthumes, 1876; J. Arnold, in Virch. Arch., Bd. 64. 65, 66 flntercellularräumei; 
List, im Arch. f. mikr. Anat., Bd. 25, 26, 27, 28. Wien. Ber. Bd. 92 (Becherzellen); 
Kngelmann in Pflüg, Aich., Bd. 23 (I'limmerzellen) ; Fr, K. Schultze im mikr. Arch. 
lir, 1867 (Epithel- und Drüsenzellen); Ch. Ranvier im Arch. d. phys. 1884 fEleidin); 
Chr. Äehy im Med. Centr. 1885, Nr. 16 (Pigment); /. Frenze! im Mikr. Arch. 28 
(Wimperapparat). — B. Drüsen. J. Müller, De glandularum secementium structura 
penitiorL Lips. 1830; H. Meckel, Mikrographie «.'iniger DrÜHenapparate niederer Thic-re, 
in Müll. Arch. 1846; Fr. v. Leydig^s vergleichend-anatomische Abhandlungen in Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie und MüU. Archiv, femer dessen Untersuch, über Fische und Reptilien. 
BerL 1853; 8av%otti in Würzb. Verh. 1869 u. Mikr. Arch., Bd. 5; Langerhans, 
Beitr. z. mikr. Anat. d. Bauchspeicheldrüse IhßO; Heidenhain in Hermanns Phys., 
Bd. V; Ph. Stöhr in Würzb. Sitzungsber. 1884 und Festschr. f. A. Kölliker 1^%7; 
V. Ebner im Mikr. Arch. VIII. 1872 (Speicheldrüsen j; Ranvier in Journal de Micro- 
graphie, T. VUI, IX, X, XI und Arch. d. phys. 1886; Schiefferdeeker im Mikr. Arch. 
Bd. 23, 1884; Langley in Internat. Monatsschr. I. 1884 u. Proc. Royal Soc. Bd. XI; 
Frensel in Nova Acta Bd. 48, 1886 fLeber der Mollusken); Bizzozero u. Vassale 
in Vvrdh. Arch. Bd. 100 (Regenerat. d. Drüsenzellenj; Biedermann in Wien. B».-r.. 
Bd. 94, 1886; Flemming. Ueber Bau u. Eintheilung d. Drüsen in His u. Bratine*ft 
Arch., 1888. 

n. Clewebe der Bindesubstanz. 

g 29. 

Allgemeines Geprägt; der Bijjd*;«uh-tariz. Die in die^re Grupjje ',£*f- 

hörenden Gewebe , nämlich die e i u f a c h e l* i n d e - u b r t a n z , da« Knorpel - 

gewebe, das elastische uud Bindegewebe, ^owie dan Gewebe der 

Knochen und der Zähne zeigen zwar -owohl in hirtio]ogi»;eher alfs in ehern i- 
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scher Beziehung mannigfache Abweichungen, immerhin häogen dieselben durch 
ihre Entwickelung und ihre Leistungen so innig zusammen, dass es geradezu 
unmöglich erscheint, sie nicht in Eine Abtheilung zusammenzubringen. In 
letzterer Beziehung dient die Bindesubstanz als Stütze und Umhüllung 
für die übrigen Theile des Körpers und könnte auch mit einem noch allge- 
meineren Ausdruck „die Stützsubstanz'' genannt werden. Als solche bildet 
sie einmal die feste Grundlage des ganzen Körpers und die Stutze verschiedener 
Weichtheile (Knorpel, Knochen imd Bander des inneren Skeletes, äusseres Skelet 
mit Ausnahme der zu den Horngebilden gehörigen Theile, freie Knorpel und 
Knochen innerer Theile), zweitens die UmhüUimg von Organgruppen, ganzen 
Organen und einzelnen Theilen derselben (Lederhaut, Schleimhäute, Faserhäute, 
Muskel-, Nerven-, Drüsenscheiden, Grefasse), drittens endlich eine Ausfullungs- 
oder Verbindungsmasse zwischen d^n einzelnen Organen und Organtheilen (Fett- 
gewebe, Knochenmark, lockeres Bindegewebe, Glaskörper, Sehnen). Was den 
genetischen Zusammenhang zwischen den verschiedenen Greweben der 
Bindesubstanz anlangt, so ist derselbe nicht so zu denken, als ob eines dieser 
Grewebe das höchste sei, welches bei seiner Entwickelung der Reihe nach die 
Formen aller anderen durchlaufe, vielmehr liegt dieser Zusammenhang darin, 
dass diese Gewebe von einer gleichen Anlage aus in mehreren gleichlaufenden 
Reihen sich entwickeln, deren Glieder in einander sich umbilden und auch zu 
einem gleichen Endziele fuhren können. Grehen wir von dem embryonalen 
Zellengewebe aus, das als Grundlage aller und jeder Bindesubstanz erscheint, 
so erhalten wir zimächst zwei Glieder erster Reihe, 1. die einfache zellige 
Bindesubstanz mit zarten rundlichen oder platten Zellen, die in ihrem Baue 
den Epithelialgeweben und den embryonalen indifferenten Zellengeweben un- 
mittelbar sich anschliesst, und 2. den Zellenknorpel mit dicht beisammen- 
liegenden dickwandigen Elementen. Jedes dieser Gewebe entwickelt sich dann 
an bestimmten Orten in besonderer Richtung weiter. Aus dem Zellenknorpel 
wird mit dem Auftreten einer gleichartigen Grundsubstanz der echte oder 
hyaline Knorpel und wenn in der Grundsubstanz von diesem Fasern auf- 
treten, so entsteht entweder der Faser knorpel« wenn die Fasern leimgebend 
sind, oder der elastische Knorpel, sofern dieselben aus elastischer Substanz 
bestehen. Wenn endlich eine Knorpelart Kalksalze in grösserer Menge auf- 
nimmt, so wird daraus der Knorpelknochen. Verwickelter ist derEntwicke- 
lungsgang der einfachen zelligen Bindesubstanz und kann man hier besonders 
folgende Entwickelungsreihen unterscheiden: 

1. Zwischen den Zellen derselben tritt, ohne dass dieselben ihre Grestalt 
ändern, eine weiche Zwischensubstanz auf und entsteht so die gallertige ein- 
fache Bindesubstanz, die wieder Unterformen zeigt, je nachdem die Zellen 
rund oder sternförmig sind, oder Netze bilden imd die Grundsubstanz homogen 
ist oder leimgebende oder elastische Fasern in geriuger Menge erzeugt (embryo- 
naler Glaskörper, embryonales lockeres Bindegewebe, Wh ar tonische Sülze). 
Aus diesem Grewebe gestaltet sich dann, wenn ein Theil der Zellen zu einem 
festeren Netzwerke sich ausprägt oder selbst in ein kernloses Fasemetz sich 
umwandelt, während ein anderer Theil derselben rund bleibt und in Menge 
sich anhäuft, die sehr eigeuthümliche cytogene Bindesubstanz oder die 
adenoide Substanz (Bis), wie sie in den Balgdrüsen aller Art und in ge- 
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wissen Schleimhäuten vorkömmt Auf der anderen Seite kann die gallerüge 
ein&che Bindesubstanz durch Verlust ihrer Zellen in das einfache Gallert- 
gewebe des Humor vitreus des Erwachsenen übergehen, ferner mit weichen 
oder verkalkten Ablagerungen verschiedener Art auftreten (weiche und vor- 
kalkte Achsen von Polypen, Kalkkörper niederer Thiere) oder selbst in toto 
verkalken, wie im Grerüste der Echinodermen (verkalkte einfache Binde- 
substanz). 

2. Eine andere Entwickelungsreihe föhrt zum echten Knochen und 
Zahnbein. Als Ausgangspunkt dieses Grewebes ist eine einfache zellige 
Bindesubstanz anzusehen, deren Zellen, indem eine verkalkende Zwischensub- 
stanz zwischen ihnen sich abscheidet, zu den Knochenzellen und Zahnfaseni 
sich gestalten. 

3. Am Ende der ganzen Reihe der Bindesubstanzen steht das faserige 
Bindegewebe, welches sich bildet, wenn die Grundsubstanz der einfachen 
Bindesubstanz fester wird und in leimgebende Fibrillen zerfällt, während die 
runden Zellen zu Zellennetzen sich umgestalten, und dessen Hauptarten von 
dem Vorkommen oder dem Mangel von Fettzellen — Abkömmlingen eines 
Theiles der ursprünglichen zelligen Elemente der einfachen Bindesubstanz — 
'SO wie einer gallertigen Zwischensubstanz und der Anordnung der Zellen und 
Faserbündel der Grundsubstanz abhängen. Aus dem Bindegewebe endlich geht 
a) durch Verknöcherung hervor der Faserknochen, der, wenn er Zellen 
enthält» von echtem Knochen nur wenig sich unterscheidet, im entgegengesetzten 
Falle jedoch die schon abweichendere osteoide Substanz des Skeletes der 
Fische darstellt, und b) das elastische Gewebe, letzteres dann, wenn in 
der Zwischensubstanz die Menge der auch sonst fast überall vorkommenden 
elastischen Fasern vorwiegt und die Zellen in den Hintergnmd treten. 

Fasst man die Endglieder der einzelnen Reihen der Gewebe der Binde- 
substanz allein ins Auge, den hyalinen und elastischen Knorpel, die 
cytogene Bindesubstanz und das Fettgewebe einerseits, das elastische 
Gewebe, das Bindegewebe, den echten Knochen und das Zahnbein 
anderseits, so ist nicht zu läugnen, dass dieselben sehr von einander abweichen ; 
ein Blick auf die ganze Entwickelung dieser Gewebe, die im Vorigen in Kürze 
voi^efuhrt wurde und weiter unten ausführlicher dargelegt werden soll, lehrt 
jedoch bald, dass die Grewebelehre vollkommen Recht hat, wenn sie dieselben 
so nahe als möglich zusammenbringt Ein wichtiger Beweis für den innigen 
Zusammenhang der besprochenen Gewebe liegt nun übrigens noch darin : erstens 
dass dieselben verschiedentlich in einander überzugehen fähig 
sind und scharfe Grenzen zwischen den einzelnen Formen der- 
selben fehlen, sowie zweitens, dass dieselben in der Thierreihe 
sehr häufig einander vertreten. In ersterer Beziehung sind namentlich 
folgende Punkte erwähnenswerth. 

1. Wo hyaliner Knorpel und Bindegewebe aneinander stossen, fehlt eine 
scharfe Grenze beider Grewebe ganz und gar und gehen sowohl die Grund- 
substanxen als die zelligen Elemente beider allmählich ineinander über. 

2. Dasselbe zeigt sich an der Grenze des Netzknoq^els gegen sein Pefi- 
chondrium und sieht man hier besonders schön, wie die elastischen Fasern beider 

zusammeDhängen und ganz gleichwerthige Bildungen sind. 

7* 
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'S. Zahnbein und echter Knochen kommen bei Thieren in den verechieden- 
iiriici*U'ü Tebergangen vor und sind besonders erwähnenswerth : das Vorkommen 
voll Knochonzellen im Elfenbein von Zähnen {Amiä), von Zahnröhrchen in den 
rtrliioii Knochen de« Skeletes (Ganoiden) und die Mengung beider Elemente in 
den Schupi^n vieler Ganoiden. 

i. Bindegewebe und elastisches Gewebe zeigen die mannigfachsten lieber- 
uHiiire. wie besonders die Beinhäute, oberflächlichen Binden und Gefässhäute 
lohivn, it» dasH eine scharfe Trennung beider Gewebe unmöglich ist 

;>. DttH Kuori)elgewebe zeigt üebergänge in verschiedene andere Gewebe 
der HindeHubHtanzeu und zwar a) in gallertige Bindesubstanz (in älteren Knori)eIn 
diM MiuiHcheu bei der Bildung des Knochenmarkes und bei Fischen häufig), 
)i) iu iH'hU'ri Bindegewebe (in pathologischen Gelenkknorpeln), c) in verkalkten 
Kia>i'iH:l und verschiedene Formen von echtem Knochen, wie im Cemente von 
Hydrochaerus cap^barüf in den Knochentafeln des Skeletes der Rochen und 
\ luiü, in ileu verkui'Kjhemden Geweihen der Hirsche und Rehe und am schönsten 
in i-.intMu pathologischen Falle, bei der RachiUs. 

ti. Auf der anderen Seite geht auch Bindegewebe über in Knorpel, wie die 
ICuiwiikolung der Wirbel der Selachier lehrt, deren äussere Chordascheide erst 
rcltU« Hiuili^gowelHJ und HjÄter Knorpel ist 

4. Kiid'iufhi^ zellige Bindesubstanz und Knorpel einerseits, sowie Knochen 

»lUiUuBi II* Aüigcn iimunigtarho Zwischenstufen, vor allem im Skelete der Fische. 

h. KiiiUirh kann no<*h die in pathologischen Fällen sehr häufige Um- 

AaiidhiuM Nt>u HiiuUigt^wobe und selbst von einfacher Bindesubstanz in Knochen 

hin ViMti'itlung <ler Gewebe der Bindesubstanz in der Thier- 

ii.itii. *ii4luiiu(tud, all JHt hier nicht der Ort, diese Angelegenheit ausfuhrlicher 

,.ii kfi A]iu i-hi'ii uud iimolio ieh daher nur aufmerksam 1. auf das feste Leibe s- 

., tiii ix iU:> hi^i iiiiHlorn Thieren vorzüglich einfache weiche oder verkalkte 

iWutU ulioUut^, kivi t'lHoUon vorzüglich Knorpel, Knorpelknochen, osteoide Sub- 

iaiii. und /iiiliuliriu, M don höheren Wirbelthieren echter Knochen ist, 2. auf 

Ui U.iiit NU'luho iiinht nur die verschiedensten Gestaltungen der einfachen 

L^tuU ii^^Ui»^ iiiul kU^ llindegowebes wiederholt, sondern auch Knorpel- und 

i^4,... Ii. 11 |ii 4('Uin( Ziiliubildungen der mannigfachsten Art aufzuweisen hat 

tiiil > *\K\i 'U\. hut'to Haut des Auges, die je nach den verschiedenen Thieren 

hit« i<<.,< w« Im. K^t^'MH'l und Knochen zeigt 

\\i(Uu \\n uu\-)i dioHon aligemeinen Betrachtungen einen Blick auf die 

... h. .1 ituili, \U\^ lu dio /uHammcnsetzung der Bindesubstanzen eingehen, so 

, i. t.t u u I M^i^iuuKv?. hio bei fast allen denselben vorkommende Grund- 

,,l, i ^ I, . I i lu^i uIk'iuU vlnv rrhte Intercellularsubstanz, doch giebt 

i««u . ix< ^^Ki^\K \\\\^ \«M-nohuiolzenen Membranen der Zellen eine Art Grund- 

.A I ,vv i«^. ^* U.u yKiu«i|»ol dor Myxinoiden z. B.) und andere, in denen die 

\^. .,,\ I VM v^ Im \(^vv\'«MUKtu mit der Zwischensubstanz sich vereinen (die meisten 

^< v K^v M ^^ t^N^akjlU'K uuf don Bau, so ist die Grundsubstanz sehr mannig- 

iM \\ . ^^^^^ U^w fU^Ui^ii» «»dor feinkörnig, wird sie an andern Orten stareifig 

\x\ vv' \*^^-* v>M\^M^\»v t*A»oH'hen, unter denen wiederum die blasseren der 

\ \\\\ ^ \ \\\ »X ^^^^'^ ^^^»' *<^**^kU*»vn der elastischen Substanz sich unterscheiden. 

\\u\\ \»v v^sN, *t*^ ^ » ?^^^^'^^ *^'**" l'Vntigkeitsgrad derselben, der alle Stufen vom 
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schldmigen und gallertartigeii bis zum festen, selbst knorpel- und beinharten 
zeigt In chemiscfaer Beziehung sind die Schwankungen nicht minder bedeutend, 
denn wenn die Bindesubstanz schon an vielen Orten (Knochen, Zahnbein und 
Zahnkitt, echter Knorpel, das meiste Bindegewebe) leim- oder chondringebend 
geAmden wird, so wird doch an andern Stellen (Bindesubstanz der Wirbellosen, 
Schleimgewebe, centrale Masse der Zwischenwirbelknorpel, Gallertgewebe der 
Fische, elastisches Gewebe, Netzknorpel u. a.) eine solche Zusammensetzung 
vermisst und an der Stelle des Leimes, Schleim, Eiweiss, eine colloidartige Sub- 
stanz, Cellulose, sog. Comein u. s. w. gefunden. 

Die Zellen der Bindesubstanz sind mannigfacher Art und ist es 
nicht leicht, dieselben zu kennzeichnen. Ich unterscheide folgende Hauptarten: 

1. Zellen vom Charakter derjenigen der einfachen zelligen 
Bindesubstanz. 

Diese Zellen sind der Form nach, die im Allgemeinen kugelig oder platt 
ist, wenig bezeichnend, dagegen mit Bezug auf den innem Bau und die physio- 
logischen Leistungen, sehr verschieden. Die einen dienen als Stützsubstanz 
und haben eine wässerige Zellflüssigkeit als Inhalt und festere Membranen 
{Achsenzellen der Tentakel der Hi/drozoen, Elemente des Zellenknorpels), andere 
sind platt mit mehr weniger geschwundenem Protoplasfna und stellen theils Be- 
grenzungen von Hohlräumen (Epiihelia spuria), theils Scheiden 
anderer Organe dar (Ganglienzellen- und Nervenfaserf^cheiden). Als eine Abart 
•dieser Zellen sind die Zellen der netzförmigen Bindesubstanz zu bezeichnen, die 
für sich allein oder mit nur wenig Zwischensubstanz zu Scheiden anderer Organe 
und Elemente (Drüsenkanäle, centrale Nervensubstanz) oder zu Gerüsten sich 
umbilden, die mechanischen Zwecken dienen (follikuläre Drüsen). Wieder andere 
Zellen werden als Ausfüllungsmasse verwerthet, sind meist zart und haben 
manchmal einen reicheren Gehalt an Protoplasma, welcher auf eine gewisse 
Betheiligung am Stoffwechsel schliessen lässt (Einfache Bindesubstanz der Kruster 
lind Mollusken, Plasmazellen von Waldeyer, Mastzellen von Ehrlich). Endlich 
kann auch, wie bei den Fettkörperzellen der Arthropoden und den Fettzellen 
der Wirbelthiere der Inhalt eine besondere Beschaffenheit annehmen und die 
Zellen neben mechanischen Zwecken auch dem Stoffwechsel dienen. 

Weit verbreitet sind bei Wirbellosen und niederen Wirbelthieren in gallertiger 
Bindesubstanz und lockerem Bindegewebe auch sternförmige Zellen, die 
namentlich als Pigmentzellen auftreten, aber auch ohne Farbkömer vor- 
kommen und häufig reich an Protoplasma sind, so dass anzunehmen ist, dass 
sie auch bei den vegetativen Vorgängen eine Rolle spielen. Bei höheren Wirbel- 
thieren finden sich solche Elemente, wenn auch seltener, ebenfalls an gewissen 
Orten und kommen als pigmentirte Bindegewehskörperchen auch in echtem 
Bindegewebe (Sc/ero, Cornea) vor. 

2. Zellen vom Werthe der Zellen des echten Bindegewebes oder 
der Bindegewebskörperchen. 

Diese Elemente bilden im Ganzen genommen eine gut bezeichnete Grupjie 
und liegt ihre Hauptbedeutung in ihrer physiologischen Beziehung zur Ent- 
wickelung und Erhaltung der Grundsubstanz der betreffenden Binde- 
eubstanzen. W^ie jedoch diese Grundsubstanzen in vielen Beziehungen unter- 
einander verschieden sind, so auch die Zellen selbst, die sowohl im Baue als in 
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der Form sehr wechselnde Verhältnisse zeigen. Immerhin kann die Spindel- 
oder 8temform, das Vorkommen von Anastomosen, die Abplattung und die 
hiermit im Zusammenhange stehende geringere Entwickelung des Protoplasma 
und von Ablagerungen im Zelleninhalte, mit anderen Worten eine massige Aus- 
bildung der vegetativen Vorgange als ziemlich bezeichnend angesehen werden. 

3. Zellen der interstitiellen 8äfte der Bindesubstanz. 

An gewissen Stellen entwickeln sich in der Bindesubstanz Hohlräume, die 
theils einfache Lücken, theils von besonderen Wandungen begrenzte Bildungen 
sind und in bestimmten dieser interstitiellen Räume bilden sich an zelligen 
Elementen mehr oder weniger reiche Flüssigkeiten, wie das Blut, die Lymphe^ 
die Säfte des Parench3nns der Milz, der Thymus, der follikulären Drüsen über- 
haupt, des rothen Knochenmarkes. Alle Zellen dieser Säfte, die als Blutzellen 
und lymphoide Zellen sich bezeichnen lassen, sind auf Elemente zurückzufuhren, 
die mit denen der einfachen zelligen Bindesubstanz übereinstimmen, doch ver- 
dienen dieselben eine besondere Stellung, einmal, weil sie keine Grewebe von 
gleichbleibender Zusamoiensetzung darstellen und zweitens besonders auch aus 
dem Grunde, weil ihnen eine ganz eigene Funktion bei den vegetativen Vor- 
gängen zuertheilt ist 

Mit dieser Eintheilung der Zellen der Bindesubstanz in drei Gruppen soll 
übrigens nicht gesagt sein, dass dieselben nach den aufgestellten Kategorien 
scharf von einander sich sondern. Vielmehr lehrt die Entwickelungsgeschichte 
der Gewebe der Bindesubstanz und eine Vergleichung der fertigen Gewebe hin- 
reichend, dass die genannten Zellen mannigfache Uebergänge zeigen und auch 
vielfach in einander sich umzubilden im Stande sind, Verhältnisse, die nament- 
lich auch im Interesse der pathologischen Anatomie noch besonders betont werden 
können. 

Die Gewebe der Bindesubstanz entwickeln sich bei höheren Thieren alle 
aus dem Mesoblasten und stammen somit, je nach der Herkunft dieses Keim- 
blattes, von dem Ekioblaslen oder Entoblaslen. Ausserdem erzeugt auch die 
Medullarplatte, die ein Theil des bleibenden Ektoblasten ist, Elemente und ein 
Gewebe, die Neuroglia, welches der echten Bindesubetanz jedenfalls sehr nahe steht. 

Die Aufstellung der wichtigsten der hier besprochenen Gewebe als eine Gruppe 
unter dem Namen Bindesubstanz geschah zuerst durch H eich er t im Jahre 184'>, 
doch fand dieselbe nicht die Beachtung, die sie verdiente, weil Reichert in der Be- 
gründung seiner Ansicht Sätze vorangestellt hatte, welche den Anschauungen der grossen 
Mehrzahl der Histiologen nicht entsprachen. In der weiteren Entwickelung dieser Frage 
nahmen die Untersuchungen über die Kntwickelung des Knochengewebes eine wichtige 
Stelle ein und ist vor Allem der von Sharpey und mir für normale, durch Virchow 
für pathologische Bildungen gegebene Nachweis, dass das Knochengewebe auch aus ge- 
wöhnlichem Bindegewebe hervorgehen kann, als ein bedeutender Wendepunkt hervor- 
zuheben, insofern, als durch diese Thatsache die Zusammengehörigkeit von Bindegewebe 
und Knorpel immer mehr hervortrat, um so mehr als auch gezeigt wurde, dass die ver- 
knöchernde bindegewebige Grundlage unter gewissen Verhältnissen, bevor sie verknöchert, 
auch die Natur von Knorpel annehmen kann. Immer stand aber einer Durchführung 
der Vergleichung im Reicher tischen Sinne noch das hindernd im Wege, dass das der 
Knorpelzelle Entsprechende im Bindegewebe nicht gefunden war. Denn wenn such durch 
mich (Mikr. Anat.) das häufige Vorkommen von Knorpelzellen und solchen ähnlichen 
Zellen in rein bindegewebigen Theilen (Sehnen, Bändern, Sehnenscheiden, Synovislkapseln 
etc.) dargethan war, so war ich doch nicht dazu gelangt, die allgemeine Verbreitung 
solcher Zellen zu behaupten, und eine Uebereinstimmung des Knorpels und Bindegewebes 
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auf dieselbe zu stützen. Erst im Jahre 1851 wurde dieser entscheidende Schritt von 
Virekow und kurze Zeit darauf und selbständig auch von D anders gethan, welche 
Beide das hftafige Vorkommen sternförmiger Zellen im Bindegewebe nachwiesen und die- 
selben oder die Bindegewebskörperchen (Virchow) den Knorpelzellen verglichen, 
während sie die Fasersubstanz des Bindegewebes, die sie einfach als Intercellularsubstanz 
ansahen, der Gkimdsnbstanz des Knorpels an die Seite stellten. Ausserdem zog Virchow 
auch das Knochengewebe in den Kreis seiner Untersuchung und wies nach, dass die 
sternförmigen KnochenkOrperchen für sich darstellbare Gebilde sind und bei der Bildung 
des Knochens aus Bindegewebe aus den sternförmigen Bindegewebskörperchen desselben 
hervorgehen, so dass auch der innere Zusammenhang zwischen Knochen und Bindegewebe 
bestimmt hervortrat, üeberhaupt wurde die Frage der Verwandtschaft von Bindegewebe, 
Knorpel und Knochen von Virchow auch noch nach anderen Seiten, namentlich mit 
Bezug auf die physiologische Bedeutung der Zellen und die Pathologie beleuchtet, so 
dass die Wissenschaft es ihm vor Allem zu danken hat, wenn die Ansichten über diese 
iiewebsgruppe mit einem Male bedeutend sich klärten. 

Es war nicht anders möglich, als dass diese wichtigen Entdeckungen eine Menge 
Arbeiten Aber die Bindesubstanzen hervorriefen, die die Vi r cho w - D o n de rs'schen Mit- 
theilongen theils bestätigten und erweiterten, theils aber auch in diesen oder jenen 
Ponkten denselben entgegentraten. Was einmal die Bindegewebskörperchen betrifft, so 
wurden dieselben zwar von den meisten Seiten angenommen, auf der anderen Seite erstand 
ihnen aber auch in He nie ein gewaltiger und zäher Gegner, der viele Jahre hindurch 
sich alle Mühe gab, das Vorkommen von zelligen Elementen im Virchow'schen Sinne 
im Bindegewebe zu bestreiten, ein Bestreben, in dem er in neuerer Zeit von verschiedenen 
jüngeren Kräften unterstützt wurde. Ich habe den Versuch gemacht, als Unparteiischer 
den Streit zu schlichten und nachgewiesen, dass die Virchow'schen Zellen, wenn auch 
ihr Vorkommen nicht zu bezweifeln ist, doch nicht überall als sternförmige Elemente 
sich finden, wie Virchow angenommen hatte, so dass somit Henle's Einwürfe, die 
zum Theil auch gegen Virchow's Schilderung der Fonn der Zellen gerichtet waren, 
in gewisser Beziehung als gerechtfertigt dastehen , wie dies weiter unten in den Para- 
graphen, die vom Bindegewebe und den Sehnen handeln, weiter auseinandergesetzt ist. 

Ergab sich mit Bezug auf die Bindegewebskörperchen die D anders- Vir che wa- 
sche Auffassung im Ganzen als richtig, so litt dieselbe dagegen in ihrer Schilderung der 
Entwickeln ng der elastischen Fasern gänzlich Schiff bruch. Durch die Arbeiten 
von H, Müller, He nie und Reichert^ die zuletzt durch meine eigenen Untersuch- 
ungen einen vollständigen Abschluss erhielten, wurde nämlich gezeigt, dass die genannten 
Elemente nicht aus den Bindegewebskörperchen hervorgehen, wie Donders und 
Virchow und auch ich lange Zeit angenommen hatten, sondeni selbständig in der 
Zwischensubstanz sich bilden, ein Nachweis, der mit Bezug auf die allgemeine Frage 
der Verwandtschaft der verschiedenen (lewebe der Bindesubstanz nur erwünscht sein 
konnte , indem es nun möglich wurde . den Netzknorpel und das elastische Gewebe ein- 
ander ganz an die Seite zu stellen, während nach Ftrc^ou^'s Auffassung den elasti- 
schen Fasern dieser Gewebe eine ganz verschiedene anatomische Bedeutung zugeschrieben 
werden musste. 

In neuester Zeit sind besonders die zelligen Kiemente der weichen Bindesub- 
stanzen einer ausführlichen Prüfung unterzogen worden und haben wir durch die schönen 
Untersuchungen von Axel Key und G. Retzius die mannigfachen Formen derselben 
und das häufige Vorkommen von «»pithelähnlichen Membranen im Bindegewebe kennen 
gelernt. 

Litteratur. C. B. Reichert, Vergleichende Beobachtungen über das Binde- 
gewebe und die verwandten Gebilde. Dorpat. 1^5; Virchow, die Identität von Knochen-, 
Knorpel- und Bindegewebskörperchen, sowie über Schleimgewebe, in Würzb. Verb. 1851. 
IL S. 150 und 814; Donders in Ned. Lancet. 18öl , Juli und Aug., und Zeitschrift für 
wiss. Zool. III. S. 848; Kolli ker, in Würzb. Verb. 111. S. 1 : He nie, in Canst. Jahresb. 
1851, 1852; im Berichte ü. d. Fortschr. d. Anat. u. PhvHiol. f. 1858: C. B. Reichert, 
in MüU.Arch. 1852. S. 521; Remak, in Müll Anh. 1852. S. 47. 112: Bruch, Vergl. 
ünt. üb. d. Bindegewebe, in Zeitschr. f. wiss. Zool. VI.: A. Baur, die Entw. d. Binde- 
snbetanz, Tübingen 1858, und in Müll. Aroh. 1859. S. 8:^: R, Virchow, in s. Arch. 
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glächauJen Histiologie überlassen werden und wird hier mehr nur daqoiige 
«rSrtot, wu für die Bäugeüiiere und den Menschen von grÖBserer Bedeutung iet 
Als Unterabtheilungen der einfachen Bindesubstanz unterscheide ich: 
1, Die einfache zellige BindeBubstanz, 

IMeadbe leigt eidi in mehrfachen Formen und zwar:* 

a) als einfaches Parenchym, zellige BindesubetaDZ lenm «(rtefiori. 
Besteht aus runden, zarteren oder festereu Zellen, deren Inhalt belle« 

Serum, Schleim oderEiweiss, seltener auch Fett, Pigment oder Kalkkonkretionen 
sind, und die theils zusammenhängende Äusfüllungsmassen , theils Scheiden 
um andere Oi^jane, theila eine StützsubBtanz darstellen (Bindesubetanz der 
Cotienteraten, MoUuaken und Arlhropodmi z. Th.). 

b) in Form epitbelartiger Zellenhäute, Epilhetia spuria, unechtes 
Epithel. 

Dieselben werden von meist abgeplatteten, inhaltsarmen, rundlichen, poly- 
gonale oder spindelförmigen, auch eigenthümlich zackigen, selbständigen 
Zellen gebildet, welche Bekleidungen von Bindegewebslficken oder Scheiden von 





Fig. 71. Fig. 72. 

besonderen Organen darstellen (Unechtes Epithel der Gelenkkapseln, Si^öm- 
beatel u. s. f., sog. Epithel des Herzens und der Gefasae (Flg. 69) und Wan- 
dungen der Kapillaren und feinsten Lymphräume, Wandungen der Tracheen, 
Scheiden von Bindegewebsbündeln, der peripherischen Ganglienzellen und Nerven- 
fasern z. Th. Fig. 68). 

c) in Gestalt atemformiger, netzförmig zusammenhängender Zellen oder aus 
solchen hervorgegangener Fasern, netzförmige Bindesubstanz. 
Die Elemente dieses Gewebes sind tbeilä kernhaltige, an Protoplatma 
arme, mehr weniger reich verä$>telte Zellen, die alle untereinander zusammen- 
hängen (Fig. 70, 71, 72) oder eigen thu milche Netze mehr starrer blasser Fasen), 
die Zellennetzen der ersten Form ihren Ursprung verdanken (Flg. 73) und 
weder aus leimgebender, noch aus elastischer Snbstanz, sondern aus einer zu 
den Eiweisskörpem gehörigen Verbindung l>eslehen, indem sie lieim Kochen im 
Wasser nicht, wohl aber in kaustischen Alkalien sich lösen. 

flg. 71. Ebe Alveole aas einer Inguinaldräse des Menschen. 250n)Bl vergr. 
a Hfllle derselben, (i inneres Maschengewebe, dessen RSume auf der einen Seite mit 
LymphkOrperehen gefOUt sind, c Kerne der Faserzellen des Masebengewebes; d einige 
isoliit« Faserzellen des Maschen netzen, S-'il)ma\ vergr. 

Fig. 72. Netz von BindeBnbstaozzellen mit grossen spärlichen Kernen ans einem Fol- 
likel einer i^er'echen Dröse des Kaninchens. Nach einem i'rtparat« des Herrn Dr. K6<r(* 
350 mal vergr. 
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Die netzförmige Bindesubstanz ist, wie die neueren Untersuchungen immer 
beBtdmmter duthun, sehr verbreitet und findet sich als Stütz- und Dmbüllunge- 
substanz 1. in allen follilculären Drüsen (Lymphdrüsen, Milz, Tonsillen, 
Thymus, Follikel des Magens, Darmes) und an bestimmten Stellen von 
Schleimhäuten (Zunge, Schmidt; Darm, Hit) m beiden Fallen ale Stütze von 
Parenchymen lymphkörperchenartiger Zellen, 2. im Gehirn und Rücken > 
mark, in welchen die innere Stützsubstanx, die liewoglia, so zu sagen allein 
aus diesem Gewebe besteht (Fig. 74), 3. im Auge und zwar in der Retina m 
Gestalt der Radialfasera, in der Chorioidea, der Lamina ßisca, und vielldcht 
im lÄg, iridis pectinalum und der ZomUa Ztnnii, 4. im Labyrinthe des Ohres 
als Bekleidung der häutigen Gebilde und der Wandung der Höhlungen im 
Knochen, b. in gewissen Drüsen als Stütz- und UmbüUungssubstanz der 
Drüsenelemente (Nieren, Leber, Spdcheldrüsen u. s. m.) (Fig. 75). 

Kommen in den Maschenräumen der netzförmigen Bindesubstanz lym- 
phoide Zellen in grösserer Menge vor, so entsteht die adenoide Sub- 




Fig. 73. Fig. 74. Fig. 75. 

stanz vou His oder die cytogene Bindesubstanz von mir (Fig. 70, 71), 
die in follikulären Drüsen typisch vorkömmt In diesen Fällen hassen die 
Netze einfach Reliatia.. 

2. Die gallertige einfache Bin desubstsnz. 

Zeigt eine schleim-, eiweiss- oder cellulosehallige Grundsubstanz und 
Zellen, die rund oder sternförmig und im letzteren Falle häufig unter 
einander zu einem Netze verbunden sind. In einzelnen Fällen schwinden 
später die Zellen, so doss nichts als die Grundsubstanz bleibt (dnfacbes 
Gallertgewebe), in anderen treten in dieser noch besondere Fasern auf, 
die an elastische Fasern erinnern oder wirklich solche sind. 

Hierher zählt der Glaskörper im Auge, die Gallerte um die Wirbel- 
saule der Leploceplialiden (ich), diejenige des elektrischen Ulsanes von 

Fig. 73, FasergerUst von demselben Orte mit Änsfttzen der Fasern ao Kapillaren 
a a, das Ganze aus einem Netze zarter Zellen hervorgegimgeD. Nach demselben Prä- 
parat« und einer Zeicbnnag des Herrn Dr. Eberth. 350mal vergr. 

Fig. 74. Ein Theil des Rtticulum der Bind esnbatanzz eilen ans den Hinterstr&ngen 
des menachUchen Markes in der Lftagsansicht , Vergr. 850. An zwei Stellen sind die 
feinsten Netze des Beticulum dargestellt, die jedoch zu ateif aosgefallen sind. 

Fig. 75. EigenthQm liehe etemfOrmige , zellenartige Gebilde aus der UmbtUlnng 
der DrDsenblOschen der Sutmaxiliaris der Katie, eines mit einem kemartigen QebUde. 
Vergr. 350. 
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RcgOf die oeUuIosenhaltige Gallerte der Tunicaien, das Gallertgewebe der 
Fische s. Th., dasjeDige der Mollusken und von embryonalen Bildungen 
die Gkdlerte, die ursprünglich die Stelle der Labyrinthhöhlungen und der 
Paukenhöhle einnimmt, die unentwickelte Whcarton'wAke ßulze und das 
embryonale lockere Bindegewebe auf früher Stufe überhaupt 

Die kemloeen Betieula der cytogenen Bindesubstanz sind noch weiter auf ihre 
Entwi^elang xa ontersachen mid spricht Manches dafQr, dass dieselben nicht alle aus 
Zelleimetienhenroigehen, sondern z. Th. die Bedeutung von Intercellulargebilden haben, die 
jedoch von der leimgebende und elastische Substanz enthaltenden Intercellularsubstanz 
verschieden wiren, weil sie in Wasser nicht, wohl aber in kaustischen Alkalien sich 
lösen. — Die ftchte, aus Zellen bestehende netzförmige Bindesubstanz reiht sich einer- 
seits nahe an die anderen Formen der zelligen Bindesubstanz an und steht anderseits auch 
der gallertartigen Bindesnbstanz mit anastomosirenden Sternzellen nahe, so dass auch 
hier an eine scharfe Abgrenzung dieser Formen nicht zu denken ist Auch zu gewöhn- 
lichem Bindegewebe mit fibrillärer Zwischensubstanz zeigen die Formen 1 , c und 2 
Uebeiginge. 

Litteratur. Man vergleiche die im vorigen Paragraphen angeführten Arbeiten 
von Virehow, mir, His, v. Beeklinghausen, Key und Betziun, Flemming ^ 
Kollmann, Broek, dann die Arbeiten von His, Billroth, Frey und Heiden- 
hain über die Lymphdrüsen und verwandten Bildungen, femer Bindfleisch, in Virch. 
Arch. Bd. 23, 1862, und Bizzozero, in MoleschntUi Untersuch. Bd. XL, endlich die 
vergleichend-anatomischen Untersuchungen von mir (Tunicaten, Coelenteraten), Virchow 
und Schnitze (Medusen), v. Leydig, Gegenhaur, Semper, Häckel und vielen 
Neueren. 

§ 31. 

Knorpelgewebe. Die Knorpel bestehen, mit Ausnahme der verkalkten 
Knorpel, die beim Menschen keine beriiondere Rolle spielen, aus einer festen, 
aber elastischen, bläulichen, milch weissen oder gelblichen Substanz, die in mor- 
phologischer Beziehung in doppelter Weise sich verhält und einmal als 
einfaches Parenchym von Zellen und zweitens als Zellengewebe mit 
einer zwischen den Elementen befindlichen Grund subst anz er- 
scheint. Die Knorpelzellen bieten in der Form wenig Eigenthümliches 
dar ; dieselben sind meistens rund oder länglich-rund , häutig abgeplattet oder 
Sfündelformig, sehr selten sternförmig (bei Tintenfischen, Haien, im Kehlkopfe 
des Ochsen, in Enchondromen). Eine Membran ist anfänglich an denselben 
nicht sichtbar, später jedoch tritt bei Säugethieren an den meisten Orten eine 
deutliche Zellmembran auf, die sogenannte Knorpeikapsel, welche in dem- 
selben Verhältnisse zum Inhalte der Knorpelzelle oder dem früheren Proto- 
blasten steht, wie die Cellulosenmeinbran der Pflanzenzellen zum Inhalte der- 
selben. Man hat daher an den Knorpelzellen zwei Theile zu unterscheiden : 
1. den Inhalt oder den Protoblasten (das Knorpelkörperchen der Autoren, 
die eigentliche Knorpelzelle o<ler den Primordialschlauch , wie ich denselben 
früher nannte) ein zartes membranloses Gebilde aus meist hellem Protoplasma 
und einem Kern bestehend und 2. die äussere Zellmembran oder die 
Knorpelkapsel, eine durch Ausscheidung des Protoblasten gebildete feste 
helle oder gelbliche Lage, welche diesen dicht umgiebt und durch fortgesetzte 
Ausscheidungen des Protoblaslen , die an ihrer inneren Oberfläche sich an- 
setzen, ein geschichtetes Ansehen und eine sehr befleutende Dicke erlangen 
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kann. Durch viele Reagentien, auch durch Wasser, gerinnt das Protoplasma 
der Knorpel ' Ftotoblasten und schrumpfen dieselben zusammen, so dass ein 
Zwischenraum zwischen ihnen und ihren Knorpelkapseln (die sogenannten 
Knorpelhöhlen) sich bildet (Fig. 76. 1, 2), und gestaltet sich jeder Frotoblast 
so zu einem dunklen, auch wohl zackigen Körperchen ohne deutlichen Kern, 

dessen Bedeutung schwer zu erkennen ist. — Sehr häufig 
z. findet sich bei den Knorpelzellen eine Vermehrung der 
.^ Zellen, welcher Vorgang dadurch zu Stande kommt, dass 
die Protoblasten innerhalb der Knorpelkapseln mitotisch 
sich theileu, während zugleich die Mutterkapseln (Mutter- 
zellen) sich vergrössern. Um die Tochterzellen bilden sich 
dann neue Zellmembranen oder Knorpelkapseln, während 
die Kapseln der Mutterzellen allmählich untereinander oder 
Fig. 76. mit einer Zwischensubstanz verschmelzen. Die Grund- 

substanz, die ihrer Entwickelung nach entweder Zellen - 
ausscheidung und somit ächte Intercellularsubstanz ist oder einer Verschmelzung 
der Kapseln älterer Mutterzellen ihren Ursprung verdankt, oder endlich durch 
eine Vereinigung beider dieser Vorgänge entsteht, tritt in zwei Hauptformen 
auf, einmal mit denselben Charakteren wie im Bindegewebe beim Faserknorpel 
und zweitens beim hyalinen Korpel als scheinbar gleichartige Substanz, zu der 
dann im elastischen Knorpel auch noch besondere elastische Fasern dazu 
konmien können. Mit Bezug auf die nähere BeschafiTenheit dieser Grundsub- 
stanz der hyalinen Knorpel liegen aus den letzten 20 Jahren eine grosse Zahl 
von Untersuchungen vor, die sich besonders um die Frage drehen, ob dieselbe 
besondere Saft bahnen enthalte, ohne dass eine Uebereinstimmung sich er- 
geben hätte und doch sind diese Verhältnisse keine besonders verwickelten, die 
meiner Erfahrung nach folgendermassen sich gestalten. 

1. Es ist nicht von ferne daran zu denken, dass in allen Knorpeln die 
Knorpel- Pro/o&ias^en durch protoplasmatische Ausläufer zusammenhängen {Ueitz- 
mcmn); dagegen finden sich, wie man längst weiss, in Enchondromen stern- 
förmige, anastomosirende Knorpelzellen (FtrcÄoto, Würzb. Verh. 1850 u. A.) 
und in normalen Knorpeln vom CephalopodeUy Plagiostomen und vom Ochsen 
sind sternförmige Zellen von Quecke tt, Leydig und mir beschrieben worden, 
die auch noch an anderen Orten gesehen wurden. Solche verästelte Knorpel- 
zellen sind stets leicht ohne Reagentien zu erkennen ; die oben erwähnten Ver- 
bindungen dagegen, die nur durch Reagentien sichtbar zu machen sind, sind 
Kunstprodukte. 

2. Viele hyaline Knorpel zeigen ohne Weiteres Stellen mit mehr weniger 
deutlich gestreifter, faserig erscheinender Grundsubstanz, wie vor Allem die 
Rippenknorpel in einer bestimmten Zone. Andere zerfallen in pathologischen 
Fällen aufs Deutlichste in feine Fibrillen, wie die Gelenkknorpel. Ergiebt sich 
schon so die Wahrscheinlichkeit, dass die Knorpelgrundsubstanz aus dichteren 

Fig. 76. Drei Knorpelzellen vom Menschen. 350 Mal vergr. 1. Aus dem Kehl- 
deckel, leicht isolirbar mit etwas zusammengeschrumpftem Inhalt {ProtoblasUn), 2. Aus 
einem Gelenkknorpel mit stark geschrumpftem Inhalte. 3. Aus einem verknöchernden 
Knorpel mit unverändertem Inhalte, letztere zwei Zellen mit dünner, 1 mit dicker Knorpel- 
kapsel, a Knorpel kapsei, h Zelleninhalt und Kern, der in 2 verdeckt ist. 
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und minder dichten Theilen besteht, bo wird dieselbe durch die bekannten Er- 
fahrungen von Tillmanns, der durch übermangansaures Kali, Kochsalz von 
10®/o und Trypsin in vielen Knorpeln ein Zerfallen in Fibrillen hervorrief, 
nahezu zur Gewissheit 

3. In gewissen Knorpeln zeigen sich eigenthümliche Anordnungen der 
Grnmdsubstanz, wie z. B. besondere Balkeusysteme in ossifizirenden Epiphjsen- 
knorpdn, femer nach Behandlung mit Höllenstein ein lamellöser Bau 
(TAtfi^ ReeeeSf Flesch u. A.). Frische Knorpel zeigen nichts von solchen Blät- 
tern, doch kann daran erinnert werden, dass von der Oberfläche aller vom 
Perichondrium bedeckten Knorpeltheile mit Messer und Pincette Lamellen sich 
ablösen lassen, sowie dass alle Knorpeltheile, die vom Perichondrium aus wachsen, 
selbstverständlich schichtenweise sich absetzen. Es ist somit wohl möglich, dsLUf^ 
die Silbersalze z. Th. natürliche Verhältnisse zur Anschauung bringen. 

Die chemischen Charaktere des Knorpelgewebes sind zum Theil noch 
wenig bekannt So viel ist sicher, dass die Protoblasten und die Grundsubstanz 
nicht aus demselben Stoffe bestehen. Die ersteren lösen sich nämlich beim 
Kochen nicht auf und leisten in der Kälte in Säuren ziemlichen Widerstand, 
wahrend sie beim Kochen in kaustischen Alkalien rasch sich lösen, Eigen- 
schaften, welche sie von der leimgebenden Substanz entfernen, dagegen den 
Eiweisskörpem nähern. Dagegen scheinen die Membranen der Knorpelzellen 
oder Ejiorpelkapseln nach und nach in eine leimgebende Substanz überzugehen, 
wie sich daraus schliessen lässt, dass dieselben beim Kochen mehr weniger ver- 
ändert werden, und dass namentlich die mit der Grundsubstanz mehr verschmol- 
zenen Ejipseln der Mutterzellen beim Kochen aufgelöst werden. Die Grund- 
substanz ist bei der Mehrzahl der Knorpel Choudrin, und nur bei den Netz- 
knorpeln, in so weit sie Fasern enthalten, und ebenso in den deutlich faserigen 
Theilen echter Knorpel, z. B. den Rippen, ein Stoff, der der Substanz des 
elastischen Gewebes sehr verwandt ist. Dem zu Folge geben die nur aus Zellen 
bestehenden Knorpel und die Netzknorpcl beim Kochen in Wasser keinen oder 
nur wenig Leim und gehört das Vorkommen von solchem nicht zum Wesen 
des Knorpelgewebes. In sich entwickelnden Knorpeln zeigt übrigens nach 
Seh wann die Zwischensubstanz anfänglich noch nicht die Eigenschaften des 
Chondrins. 

Li physiologischer Beziehung ist besonders die Festigkeit und Feder- 
kraft der Elnorpel hervorzuheben, Eigenschaften, durch welche dieselben in ver- 
schiedener Weise von Nutzen sind. Was den Stoffwechsel anlangt, so ist der- 
selbe in den Knorpeln des Erwachsenen unzweifelhaft sehr träge, denn wenn 
auch die Ejiorpelhaut, Perichondrium, die alle Knorpel in grösserer oder ge- 
ringerer Ausdehnung bekleidet, Blutgefässe besitzt, so sind dieselben doch nicht 
zahlreich und fehlen im Knorpel, wie wir sahen, besondere Einrichtimgen zur 
Weiterleitung der Emährungsflüssigkeit. Wir haben daher uns vorzustellen, 
dass dieselbe einfach durch Imbibition in das Innere der Knorpel eindringt, 
in welchem Falle, wenn wir von Tillmann^s Beobachtungen ausgehen, wahr- 
scheinlich die interfibrilläre Substanz, das Chondroplasma^ die auch nicht leim- 
gebend zu sein scheint {Tillmanns), die bevorzugte Saflbahn sein möchte, die 
auch das Eindringen von gewissen Farbstoffen in die Knorpelzellen erklärt 
(Amoldy Oerlach u. A.). 
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Anders gestalten aicli diese Verhältnisse in waohsenden Knorpeln, 
die, wie ich vor Jahren schon nachwies, in besonderen Knorpelkanälea 
zahlmche Blutgefässe, ja selbst, wie in der NaeeoiiGheidewand des Kalbes 
Nerven eothnlt^u ; docli haben dleae tiefässe in erster Linie zur Ver- 
knöcheruag Bezug uod können auch bei fertigen Knorpeln auftreten, wenn die- 
selben zur Ossifikation sich auecbickeD, wie bei den Rippen und grossen Ketil- 
kopfkuorpeln. Nicht zu überseben ist jedoch, dass auch nicht ossifizirende 
ausgebildete Knorpel Gefasse enthalten können, wie die des Septum narwan 
von Säugern und von Plagiostomeu {Let/dig. ich). 

Die Entwickelung des Knorpel ge wehes gehl in einer doppelten Weise 
vor sich, die als direkte und indirekte bezeichnet werden können. Bei der 
direkten Entstehung desselben wandeln sich embryonale indifferente Zellen- 
ntassen daduruh in Knorpelgewebe um, dass die Zellen sich vergrössern und 
deutliche Membranen erhalten. Entwickeln sich die Zellen in dieser Art weiter, 
so entsteht der Zellenkoorpel, in den meisten Fällen jedoch tritt zwischen 
denselben eine Zwischeneubstanz auf. die in entfernter Linie toii der alle 
embr)'onalen Gewebe tränkenden Emährungsfiüssigkeit herzuleiten ist, aber un- 
zweifelhaft auch unter einer gewissen Mitwirkung der Kuorpelzellen sich bildet. 
Bleibt diese Zwiachensubatanz gleichartig, so entsteht der hyaline Knorpel, 
treten dagegen Fasern dieser oder jeuer Art in ihr auf, so bildet eich der 
Faserknorpel und der elastische Knorpel. 

Bei der indirekten Bildung des Knorpelgewebes ist der Ausgangspunkt 
ein bereiU fertiges Gewebe und zwar entweder eine Art Bindegewebe mit 
kleinen Zellen oder ein Faserknorpel. Beide dieser Gewebsfonnen können, 
wie ich zuerst bei Fischwirhein nachwies, in echten hyalinen Knorpel sich um- 
wandeln, was später auch Hasse bestätigte. Ganz Aehnliches findet sich an 
den Stellen, an denen Perichondrium in Knorpelgewebe sich umbildet, mit 
anderen Worten der Knorpel vom Perichondrium aus wächst 

Das Wachathum der Knorpel ist noch wenig genau verfolgt. Sicher 
ist so viel, dass dasselbe einem guten Tbeile nach durch endogene Zellen- 
mehrung der vorhandenen Knorpelzellen und dann durch Ablagerung 
ner neuer Zwischen Substanz zwischen die Zellen |sich macht Erstere, 
deren Spuren noch an fertigen Knorpeln ganz deutlich zu erkennen sind, tritt 
In verschiedener Weise auf, je nach dem Knorpel in dieser oder jener Richtung 
stärker wachsen, im Allgemeinen ist jedoch zu bemerken, da«s der Hauptsilz 
de« Wachsthumes in der Nabe der angrenzenden gefasshalligen Tbeile sich be- 
fmdet. So wachsen viele von Knorpelhaut überzogene Stellen von Kuorpteln, 
wie z. B. die Rippen-, Kehlkopfs-, Luftröhren knorpel, durch die Wucherung einer 
in geringer Entfernung von der genannten Haut Iwhndlichen leicht kenntlichen 
Lage von grösseren Zellen, ferner die an Knochen anstossenden Tbeile mit (~ 
hier befindlichen Elementen (Rippen-, Epiphyeenknorpel). Die Ablagerung i 
Zwischensubstanz hält wohl im Ganzen mit der Vermehrung der Zellen gleichen 
Schritt, SD jedoch, dass dieselbe vor Allem an den Stellen auftritt, wo die 
Zellen Vermehrung in Abnahme b^riffen ist. mithin besonders im Innern der- 
aelben (Kehlkopfs-. Rippen knorpel). Ein Wachstbum des Knorpels durch An- 
lagerung neuer Knorpellugen aussen auf den fertigen Knorpel oder durch 
Apposition, wie schon seit Langem Bruch, Qtrinch und Beneke 
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solches annehmen, kommt au gewissen Orten ebenfalls vor und zwar in der- 
selben Weise, wie bei der eben geschilderten indirekten Bildung von Knorpel- 
gewebe, indem das Perichondrium die Rolle einer Matrix übernimmt und 
Schritt f&r Schritt in Knorpelgewebe sich umwandelt Die genauesten Be- 
obachtungen der Art verdanken wir Schwalb e^ der vom Ohrknorpel des 
Kaninchens nachwies, dass sowohl die Flächen- Vergrösserung als die Dicken- 
zunahme durch appositionelles Wachsthum von Seiten des Ferichondriums ge- 
schehe (Jenens. Sitzungsber. 1878). Schwalbe ist überhaupt der Ansicht, der 
audi ich beipflichte, dass ein solches Wachsthum bei jedem Knorpel da sich 
findet, wo derselbe mit dem Perichondrium zusammenhängt, welche Annahme 
natürlich nicht ausschliesst, dass ein solcher Knorpel nicht auch im Innern 
interstitielles Wachsthum darbiete. Als eine Stelle, wo diese Appo- 
rition besonders deutlich wahrzunehmen ist, muss ich mit Schwalbe die der 
„enooche d'ossification" von Ranvier bezeichnen, an der die Beinhaut der 
Röhrenknochen unmittelbar an den Epiphysenknorpel angrenzt (siehe die Fig. 
beim Knochengewebe) und ganz entschieden in beständiger Umwandlung in 
Knorpelgewebe begriffen ist, so lange als der Epiphysenknorpel sich verdickt 
Im Alter wird die Grundsubstanz gewisser echter Knorpel gern faserig 
und in ihren chemischen Eigenthümlichkeiten derjenigen der Netzknorpel ähn- 
lich, was, zusammengehalten mit der Thatsache, dass an gewissen Orten, am 
schönsten an der Spitze und am Proc. vocalis der Carlilago aryiaenoidea von 
Säugern und vom Menschen Netzknorpel und echte Knorpel unmittelbar in 
einander übergehen, beweist, dass diese zwei Knorpelarten nicht scharf von ein- 
ander zu scheiden sind. Im. Alter verkalken und verknöchern auch ge- 
wisse wahre Knorpel (Rippen-, Kehlkopfsknorpel) gar nicht selten, indem vorher 
Gefässe in dieselben einwachsen und ein gelbröthliches Knorpelmark sich 
ausbildet Dag^en besitzen die Knorpel nur eine geringe Wiedererzeug- 
ungsfähigkei t, und gebt in Fällen von Verlusten die spärliche neue 
Küorpelbildung vom Perichondrium aus vor sich. (Fe yr and im Arch. d. phys. 
norm, et path. T. II 1869, pg. 624—28, 787 u. 88 PI. 16. 17 und Compt rend. 
T. 84, 1877; Schwalbe I.e.) Schwalbe sab im Ohrknorpel des Kaninchens 
an künstlich angelegten Löchern von 4 mm nach frühestens 12 Wochen eine 
Randzone von 0,25 mm neuen perichondralen Knorpels, während der Rest 
durch eine Wucherung von der Haut aus verschlossen war, und Peyrand 
beobachtete Wiedererzeugung von Rippenknorpeln, wenn er das Perichondrium 
geschont hatte. Zufällige Knorpel bildung ist dagegen nicht selten, wie 
in Enchondromen und nach Knochenbrüchen knorpelig vorgebildeter Knochen, 
bei denen immer zuerst ein knorpeliger CcUlus entsteht Ebenso finden sich 
krankhafte Wucherungen von Knorpel bei der Rachitis und beim Riesenwuchs. 
Die verschiedenen Arten des Knorpelgewebes sind folgende: 
I. Knorpelgewebe ohne Grundsubstanz oder Zellenknorpel. 
Hierher gehört die Chorda dorsalis der Embryonen und mancher aus- 
gewachsenen Fische; femer viele fötale Knorpel von Wirbelthieren , die 
Ejiorpel der Myxinoiden zum Theil, der Kieraenblättchen der Fische 
zum Theil, der Knorpel der Achillessehne des Frosches, die des äusseren 
Ohres mancher Säugethiere und die Knoq}el der Geryonien^ Anneliden, 
Cephalophoren und von Limuius. 
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II. Knorpelgewebe mit Grundsubstanz. 

1. Mit mehr gleicbartjger, cbondringebender GrundaubstaiiK. 
a) Mit nicht verkalkter Grundsubstanz: echter Knorpel, 
hyaliner Knorpel. Findet sich bei den gröeaeren Knorpeln der 
RespirationBorgane, denen der Gelenke, Rippen und der Nase, dann 
bei allen Synipbji^en und Synchondroaen unmittelbar an den Knochen, 
am Sulcus ossis cuboidei, an der Incisura ischiadica minor, oin 
Sulcus hamuli pteiygoidei , am Calcaneus über der Lisertion de^ 
Tendo Achiilis, und b& den sog. oBsifizirenden Knorpeln desFCtiu. 





Vig. 77. 



Fig. 78. 



Fig. 79. 



b) Mir verkalkter Grundsubstanz: verkalkter Knorpel 
(./. Müller), Knorpelknocheu {H. Müller). Bildet bei den 
Plagiostnmen die äuj^sere pflasterförmige Rinde des Skeletes, findet 
sich auch beim Menecben und bei Säugelhiereu, beBonders unl«r den 
Gelenkknorpeln am Ende der Apophysen der Röhrenknochen und 
dann vorübergehend an den Ossi fikationss teilen der Knorpel. Be- 
steht aus verkalkrer, CTiondrin (?) gebender Gmndsubstonx mit ver- 
kalkten gewöhnlichen Knorpel kapseln. 
2. Mit faseriger leimgebender Grundeubstan z: Faserknorpel, 
Bi ndegt-nebsknorpel. Findet sich seltener in Form besonderer 
Organe, wie der CiirlUagines inlerarticulares , Labra glenoidea, meist 

Fig. 77. Stock ä^rl'hnrda tiorsalis eines 13 mm langen Schafembryo. n Sohoide 
derselben; b Zellen mit hellen blusigen Räumen. 

Fig. 7S. Knorpelzellcn aus der weiaslichen Scbicht der Cart. erteoidra, 360iDaJ 
vergr. Vom Menschen. 

Fig. 79. Aus der Gartilago (orytaenoidta des Ochsen. 1 Echler Netzknorpel; 
2 Uebergfioge desselben in hyalinen Knorpel. 3M)mal vergr. Die Zeichnung von Beim 
Dr. Ebffth. 
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eingestreut und nesterweise in gewöhuliclieiii Bindegewebe, wie in manchen 
Sehnen, Sehnenscheiden, den Li</(/. intervertebralia u. s. w. und zeigt 
mannigfache Uebergäuge zu gewöhnlichem Bindegewebe. — Bei Thieren, 
besonders Fischen, ist diese Form sehr häufig und tritt auch ver- 
kalkt auf. 
3. Mit faseriger, vorzugswei-^e aus elastischem Stoffe be- 
stehender Verbindungssubs tanz: Netzknorpel, gelber 
Knorpel, elastischer Knorpel: Epiglottis, Cartil. arytaenoideae 
z. Th., Santürinianae , Wrisbergianae , Knorpel des Ohres ujid der 
Tuba Eustachii (Fig. 79). 

Mit Bezug auf den Bau des Knorpelgewcbes machen sich iu unseren Tagen be- 
sonders drei Ansichten geltend. Nach der einen von Reichert^ Henie. Äeby u. A. 
vertretenen, ist die ganze Grundsubstanz der Knorpel Zwischensubstanz und giebt es 
keine besonderen Membranen der Knorpelzcllen oder sogenannte Knorpelkapseln. Einer 
zweiten Ansicht zufolge, die Remak^ M. Schultze^ Fürstenhery und Ileidenhai)» 
vertheidigen, findet sich im Knorpelgewebe gar keine echte Zwischeusubstanz , sondern 
besteht die Grundsubstanz einzig und allein aus den verschmolzenen Kuorpelkapseln. 
Ich selbst endlich nehme drittens schon seit langem die obc'n in diesem Paragraplien 
auseinandergesetzte vermittelnde Stellung ein, welcher in neuester Zeit auch Gegen- 
baur im Wesentlichen sich angeschlossen hat. nur dass er die Knorpel kapseln nicht in 
eine engere Verbindung zu den Zellen [Protoblasten) bringt, wie ich. sondern dieselben 
wie die Zwischensubstanz, als von den Protoblasten abgesonderte Müssen betrachtet. 

Beleuchten wir diese verschiedenen Auffassungen näher, so erscheint es mir kaum 
n9thig, die Existenz der Kn orpel kapseln . d. h. besonderer Membranen der Knorpel- 
protoblasten darzuthun, da dieselben in jedem Zcllenknorpel, an allen zerstreut im Binde- 
gewebe vorkommenden Knorpelzellen und in vielen Fällen auch ohne. Keagentien in 
hyalinen Ejiorpeln so leicht zur Anschauung kommen. Dass diese Membranen oder 
Kapseln femer in gewissen Fällen allein die Zwischensubstanz zusammensetzen, ist eben- 
falls nicht zu bezweifeln und verweise ich in dieser Beziehung besonders auf die Knorpel 
von Fetromyzon und die gelben Knorpel von Myxine. Auf der anderen Seite scheint 
mir aber auch sicher, dass es Knorpel mit echter Int<^rcellularsubstanz giebt, doch sind 
hier zwei Fälle wohl auseinanderzuhalten. Es giebt erstens Knorpel (bei den meisten 
Fischen), in denen die Zellen nicht im Stadium der Knorpelkapsein, d. h. wirklicher 
Zellen, sondern nur in dem von Protoblasten sich finden und da kann es natürlich nicht 
in Frage kommen, dass die Grundsubstauz nicht aus verschmolzenen Kapseln besteht, 
sondern einfach Zwischensubstanz und in keine nähere Beziehung zu den einzelnen 
ProtöbJasten zu bringen ist, wie am klarsten der Sklerotikalknorpel vieler Fische lehrt 
(H. MülUr, Langhans), in dem an beiden Flächen mächtige zellenfreie Ansammlungen 
von Grandsabstanz sich finden. Anderer Art sind die Fälle, in denen die Knorpelzellen 
Membranen oder Kapseln zeigen und hier ist es allerdings schwieriger zu beweisen, dass 
eine ausserhalb dieser befindliche Grundsubstanz da ist. Am sprechendsten sind die 
Fälle, in denen deutliche Knorpelkapseln, die keine besonderen Yermehrungserscheinungen 
zeigen, durch Zwischensubstanz getrennt sind, wie in den embryonalen Knorpeln mancher 
Thiere, in den Faserknorpeln und Netzknorpeln. Ferner lässt sich durch Knochen in 
Wasser, durch Behandlung mit Kali causticum von 35 "o {Donderti) oder verdünnte 
Schwefelsäure, oder Chromsäure {Fürstenberg) durchaus nicht in allen Fällen die 
ganze Masse in Territorien zerlegen, die als die Grenzen der ersten Mutterzellen anzu- 
sehen wären, vielmehr bleibt in vielen Fällen zwischen den einzelneu Zellengebieten eine 
Zwischensabstanz zurück , bei der nichts auf eine nähere Beziehung zu den Kapseln 
hinweist 

Die DüTerenz zwischen Gefjenhanr und mir mit Bezug auf die Bedeutung der 
Enorpelkapseln läuft so ziemlich auf eine Verschiedenheit der Worte heraus. Ich nenne 
Zellmembranen Absonderungen von Protohl asten , die die Form derselben wiederholen 
und bewahren. Da Protohlasii'u , ohne zu wirklichen Zellen zu werden, auch eine zu- 

EGlliker, Oowobelehro. 6. Aufl. ^ 
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sammenhäBgende Zwischensubstanz bilden können, so ist klar, dass zwischen einem 
solchen Gewebe und einem Zellengewebe mit dickeren Zellmembranen, nahe Beziehungen 
sich finden. Scheiden dagegen wirkliche Zellen aussen auf die Zellmembran eine erhärtende 
Substanz ab, wie z. B. Pflanzenepidermiszellen die Cuticula, so ist der Unterschied beider 
Ausscheidungen schon grösser und noch grösser wird derselbe, wenn zugleich die Zell- 
membran durch innere Auflagerungen sich verdickt. Beides kommt bei Pflanzen und 
letzteres bei Knorpeln vor. Ausserdem hebe ich noch besonders hervor, was Gegen- 
haur nicht beachtet zu haben scheint, dass bei Knorpeln mit reichlich sich vermehren- 
den Zellen auch Tochterzellen innerhalb von Mutterkapseln, mit gut entwickelten Kapsehi 
vorkommen (S. Fig. 9). 

In Betreff der Knorpelkanäle verweise ich auf die Entwickelungsgeschichte 
der Knochen und bemerke hier nur soviel, dass es mir am wahrscheinlichsten vorkommt, 
dass dieselben ebenso entstehen, wie die gefässhaltigen Räume im ossiflzirenden Knorpel, 
mit anderen Worten, dass das Periost mit seinen Gefässen selbständig in den Knorpel 
einwächst und denselben zum Schwinden bringt. 

Bei Thieren ist das echte Knorpelgewebe z. Th. viel weiter verbreitet als beim 
Menschen, namentlich im Skelete (nackte Amphibien, Fische). Ausserdem findet sich 
dasselbe in der Sclerotica bei Echidna {Leydig), bei Vögeln, Amphibien und Fischen, 
im Herzen bei Wiederkäuern, Pachydermetif dann beim Landsalamander und der Schild- 
kröte nach Leydig, in der Knorpelschwiele an den HinterfÜssen von Pehbates. Netz- 
knorpel findet sich in der Wirbelsäule der Störe an gewissen Stellen {Virchow, ich). 
in den Troddeln an der Kehle der Ziegen (Leydig); verkalkten Netzknorpel zeigt 
nach H. Müller der Ohrknorpel des Hundes und beim Meerschweinchen (nicht beim 
Wildschweine, wie Schlossberger angiebt) finden sich an derselben Stelle nach 
Leuchart dem Aelteren Verknöcherungen, die nach H. Müller echter Knochen 
sind. Nach Mir am scheint auch der Biber diese Verknöcherung zu enthalten. 

Mit Bezug auf den Bau sei erwähnt, dass viele Knorpel von Thieren (Nasen- 
scheidewand, Kehlkopf von Säugern, Larynx hronchialis der Ente nach Leydig, Knorpel 
der Plagiostomen , der Störe etc.) gefässhaltig sind. Ausgezeichnet schön sind die 
Netzknorpel des Säugethierkehlkopfes, indem in denselben theils die elastischen Fasern 
viel stärker sind {Epiglottis) , theils (obere Hälfte der Cart. arytaenoideae) diese Fasern 
aufs bestimmteste als Erzeugungen der gleichartigen Grundsubstanz sich erkennen lassen. 
Mit Fett gefüllte Knorpelzellen finden sich im Ohrknorpel kleiner Säuger {Queckett), 
im Kehlkopfe der Ratten {Leydig), bei Fledermäusen (ich), pigmentirte solche in 
der Sclerotica von Menopotna (Leydig); sternförmige Knorpelzellen beobachtete zuerst 
Queckett bei Cephalopoden und Plagiostomen, die später Leydig bestätigte; ich fand 
solche auch im Kehlkopfe des Ochsen an weicheren Stellen, ungemein dickwandige 
geschichtete Kapseln mit ganz kleiner Höhle von 4 — 6 u zeigen die Ligg, interverte- 
bralia und die Rippen alter Leute. Am letzteren Orte sah ich solche Kapseln so mit 
der Grundsubstanz verschmolzen, dass die Knorpelzellen (Knorpelkörperchen) scheinbar 
frei in derselben lagen. Im Innern von Knorpelkapseln femer zeigen sich nicht selten 
Ablagerungen von verschiedener Dichtigkeit, so dass oft Kapseln in Kapseln zu liegen 
oder Hüllen mit flüssigem Inhalte abzuwechseln scheinen (s. Fig. 10). Knorpelkapseln 
mit Andeutungen von Porenkanälchen fand //. Müller im Ohrknorpel des Hundes, 
Mensen im Auge der Cephalopoden, — üeber das Verhalten des Knorpelgewebes im 
polarisirten Lichte vergl. man W. Müller in Zeitschr. f. rat. Med. 3. R. Bd. X. St. 173. 

Bei Wirbellosen kommen viele in der Festigkeit dem Knorpel ähnliche Gewebe 
vor, doch ist hyaliner Knorpel, z. Th. in ausgezeichnet schönen Formen, bisher nur 
gefunden bei Tintenfischen und Knorpel ohne Grundsubstanz in denBranchien 
mehrerer killte/ 1(2 a capitibranchiata (Quatrefages, Leydig, ich), indem 
Zungengestelle von Mollusken (Lebert, Claparhde)^ nach dem bedeutungs- 
vollen Funde von Gegenbaur beim Mollukkenkrebse in der Nähe des Hauptnerven- 
stranges und am Scheibenrande der Geryoniden (K. Häckel), 

Litteratur. Meckauer^ De peuitiori cartilaginum structura. Diss. Vratisl. 
1836; A. Bergmann, De cartilaginibus Disq. micr. Mitaviae 1850; //. Müller in 
Würzburger naturh. Zeitschr. I. 92; A. Hannover in Abh. der Dänisch. Akad. d. 
Wiss. Bd. 7; Langhans in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XV. St. 249. Ferner vergl. man 
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die in dem 99 32, 33, 34 ciHrten Abhandlungen von Virehow. Eraiak. Reichert. 
JfraMdl, Brveh, Tomes und De Morgan, H. Meyer, H.Müller und mir. dann 
Aeby in Zeitschrift fOr rationelle Med. Bd. IV.. F. Moppe in rirWi.iir'« Archiv V. 
p. 170; FüTMtenherg in MüB. Arch. I8ÖT, ISt. 1; J. Laehmamt Ibid. St. lö: i?(i&I- 
ütietAard in JMüfl.Arch. 1863. St. 41: Ileidenhain in Stud. d. phrs. Inst. inBre«ku. 
Heft 2, Stl; fiafivifr in Arch. d. phvs. norm, et path. T. 11. 1B69. p.4TI: O.Reteiu» 
in Nord. med. archiv. 1872; O. Hertmig in M. SehuUee'» Äreh. 1872: Deutfchmana 
in J. MüUer'i Arch. 1873 (elsst. Fasern); Colomintti in Riv. din. d. Bologna 1^74 
(«last Fasern) ; L. Oerlaeh, Habilitatioosflchrift 1876; Tillmnmt» in His u. Braune'« 
Arch. 1877; aptna in Wien. med. Woch. 1«79. Wien. Sitzungsbcr. 1879 u. ISSl. dann 
in den Wien. med. Jahrb. 1886: J. Arnold in Vireh. Arch. 73. IS^" (Indig^hwefel- 
sanres Natron); M. W. Schleicher in Bu11. d. l'Acad. de Belgiquc If'79: Fleseh. 
ünt. tt. d. Grundsnbrt. d. hyal. Knorpels le80; 0. Van der Stricht. Rech. s. le csr- 
til. hyalin in Arch. de Biologie 18!^6 (vollständige Litteratnn; Hasse, d. nat. ■Syst d. 
Elasmobrsncbier. Bes. Theil, Lief. I. 18^2: B. Solger. die Alkoholreaktion des hj-ol. 
Knoipela in Festschr. f. A. KOBiker 1887. u. Mikr. Arch. Bd. 31 ; Spronek. Anat. Anz. 
18Ö7. Anseerdem vergleiche man die vergl. nnat Arbeiten von Leydig. mir, Bruch, 
Oegenbaur, Straeser, Ha»»e u. v. A. über das Skelet der Fische and Amphibien. 

§ 32. 
Elastisches Gewebe. Die Elemeuto des elastischen Gewebes sind 
duukelrandige , walzenförmige oder bandartige Fasern, welche in ihrem Durch- 
meeser vom unmeaebar Feinen bis zur Dicke von 6 ;U, ja seihst 11 ft (bei 





1 selbst 18 fi) gehen und, wenn si 
gelbliche Farbe darbieten. Diese sogeuaniii 



in Massen beisammen Iiegeu. c-ine 
I ela-stis^chen Fasern sind in 



Fig. 80. Elaatisches Netz au» der Tuniea media der Art. pulmonalii des Pfi^rdes 
mit LOobem in den Fasern, 3-iU Mal vergr. 

Fig. 61. Elastische Fasern auü einem gelben Bande ie^ Menschen, sannnt otras 
Bindegewebe zwischen denselben. 4Ö0 Miil vcrgr. 

Kg. 82. Elastische Membran aus der Tam'ea media der Carotin des Pferdes- 
SSO Hai veigr. 
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der Regel durch und durch gleichartig, doch giebt es Fälle, in denen dieselben 
kleinere und grössere durchgebende Löchelchen enthalten, die oft ziemlich regel- 
mässig in Reihen beisammenstehen (Fig. 80). Die Ränder der elastischen Fasern 
sind in der Regel ganz geradlinig, erscheinen jedoch in seltenen Fällen gezackt, 
ja selbst, wie Virchoio in neugebildeten Geweben sah, mit äusserst vielen 
kürzeren und längeren spitzen Ausläufern besetzt. Die elastischen Fasern finden 
sich entweder vereinzelt als längere oder kürzere, gerade oder wellenförmig 
verlaufende Fasern und gehören in diesem Falle gewöhnlich der feineren Art 
an, oder dieselben bilden, indem sie unter einander sich verbinden (Figg. 80, 8 1 ), 
das sog. elastische Fasernetz, welches bald membranartig ausgebreitet ist, 
bald andere Gewebe in verschiedener Tiefe durchzieht, bald selbständig stärkere 
Ansammlungen (Bänder) bildet. Eine Abart dieses elastischen Fasernetzes stellen 
die elastischen Häute dar, in denen die Fasern so dicht verflochten sind, 
dass eine zusammenhängende Haut entsteht, welche im äussersten Falle keine 
Andeutung ihrer ehemaligen Natur mehr zeigt und als ganz gleichartige Haut 
mit kleineren Lücken, gefe nsterte Membran, (Henle) erscheint (Fig. 82). 

In chemischer Beziehung bietet das elastische Gewebe sehr bestimmte 
Erscheinungen dar, doch ist die Substanz desselben in ihrer Zusammensetzung 
noch nicht genau erkannt. In kalter konzentrirter Essigsäure werden die elasti- 
schen Fasern, ausser dass sie etwas anschwellen, durchaus nicht angegriffen, 
dagegen lösen sie sich nach tagelangem Kochen allmählich auf; durch Salpeter- 
säure färben sich dieselben gelb, was jedoch nach Karting (Het Mikroskoop 
IV, p. 255) pur von der das Grewebe tränkenden Flüssigkeit herrührt und nicht 
beobachtet wird, wenn man dasselbe vorher gut mit Wasser auszieht; durch 
Millon's Reagens auf Protein werden sie roth, während Schwefelsäure und 
Zucker keine rothe Färbung derselben bedingen. Ueber die Einwirkung von 
Kalilauge auf elastische Fasern verdanken wir Schwalbe eine Reihe von Ver- 
suchen, aus denen als Hauptergebniss hervorgeht, dass durch eine 35 ^/o Lösung 
die groben Fasern des Nackenbandes bis auf eine Scheide zerstört werden, 
während die feinen Fasern des lAg. vocale des Menschen keinen Rückstand 
hinterliessen. Ebensolche Scheiden erhielt auch Ph. Pfeu/fer durch neutrales 
Trypsin, doch gingen dieselben zuletzt auch in Lösung. In dieser Lösung und 
in Pepsin-Oxalsäure beobachtete P/eu/Z'er auch die schon von £f. Müller nach 
Maceration in Wasser, von mir durch Kali causticum und von Schwalbe 
nach Einwirkung von Chromsäure von ^/so^/o wahrgenommenen Zerklüftungen 
der Fasern und glaubt derselbe auch durch die Pepsinlösung die Zusammen- 
setzung derselben aus einer kollagenen gelatinirenden und einer elastischen Sub- 
stanz {Elastin) nachgewiesen zu haben. In Wasser löst sich elastisches Gewebe 
selbst durch 60 stündiges Kochen nicht auf, venvandelt sich jedoch nach 30 stündi- 
gem Kochen bei 160^ (im Papinianischen Topfe) in eine bräunliche, nach Leim 
riechende, aber nicht gelatinirende Substanz, die durch Grerbsäure, Jodtinktur 
und Sublimat, nicht aber durch die andern Reagentien des Chondrins gefallt wird. 

In physiologischer Beziehung ist vor Allem die ^grosse Elasticität 
dieses Gewebes hervorzuheben, durch welche dasselbe die Bewegungsorgane sehr 
wesentlich unterstützt und auch sonst, wie z. B. bei den Stimmbändern, eine 
wichtige Rolle spielt. Mit Bezug auf die Ent Wickelung kann es als aus- 
gemacht angesehen werden, dass die elastischen Fasern aller Art weder 
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auB Kernen noch aus Zellen hcrvorgelicti, soihIctii cinliuli diin-h 
«inebesondereUmwandluiigilerGruinlsubsiiuiK liindi'trewi-lii^ir 
Anlagen sich bilden. AlleOt^ane des elustischen OewelK-.- vurhullcti i>idi 
in d» ersten Anlage wie bindegewebig Tlieik-, ^1. Ii. s'w bestehen uiit'iin^'lieh 
nua rut.dliohwiZ.-lU.n, /ww-lu-ii 
Z f_ denen bald eine ZwiscJieiisub- 

stttui Av\i abliigcn. Wühii-iid 
diese ntcli vermehrt und iu 
Hindegeweb.'ifibrillen KurfTiIll, 
wcnlen die Zellen si.indel- 
fiirmijr. wie in Sehnen 
dann treten nueh liuld xwiiichi 
denselben inderGnindsubritui 




Fig. )•:!. 



tidene, in K:ililösur.g Wid..rMund lei^ü-nd«: 
er .-la.ti.ebe.i ]-:i.->n.,>,te. Kine Zeit lan- 
nj.-eU-nd.. Fibrillen, Zellen und fcla..ti-el,.- 
■in'..-hrend, di....- h.-1, ver^Tv-ern.! und v.-r- 
iibernden Zell-n v.,ii 



feine, ron Anfang an netztiirintg v>'r1 
Fäsercben auf, die ersten Aida<!<Mi 
wachsen nun alle 3 BeT-tandtheilc. 1 
Fasern gleichmässig fort, jene sich ' 
dickend und kann kaum I>ezivi4t'i-lt uirden, du.'^- die i 
Einfluss auf die Bildung der Fa^n, d.-r (i^lnd-ull^lan/. -ind, dann alwrr tritt 
ein Zeitpunkt ein, von weleheuj an di- Zeih:» siilh- ,^r.-hen. wül.rend die ela-ti- 
schen Fauem immer mehr sieh au-bilden, und -o ;.'i-i'liii:ht '-h danii. da-- da- 
entwickeltere und reife ela-ti-eh'Gewr-he vorttieu-nd uu- ela^ti-eli^u Fa-en. be- 
steht und die Bindegewebsfilirilh-n --aniiiit den liiijr|e^;w.h-wa!'rn nur ein'-i. s-- 
ringeren, mehr unscbeiubun-n Theil dfr- O'-welfi-, bilden. IVurli enthalten aj'.h 
die fertigen elaftiK-hen Bänd<-r, wie .V/,l,ei w'n-u I'ni-r-ii'-hii(i:.'en mit >'-h"-'il',i: 
(Jahresber. v.l877. i^. l-'7. find-, eii,- -deh- .Men-- dur-L Karmin m.d Ilän.a- 
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vergr. 1. Ein .StOckcheii ')■:- L"j'tri.. ■ 
die Biiide»>D)r9taiizz>fll>fri Z'ri^'.r.'i. -.'.:. 
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toxylin in ihren Kernen leicht nachweisbarer Zellen, dass mit Sicherheit anzu- 
nehmen ist, dass die embryonalen Zellen dieser Bänder zeitlebens sich erhalten 
und nicht die geringste Möglichkeit vorhanden ist, mit einigen Neueren an eine 
Beziehung dieser Zellen oder ihrer Kerne zur Entwickelung der elastischen Fasern 
zu denken. 

Fragt man nach den genaueren Vorgangen bei der Bildung der elastischen 
Fasern, so lässt sich vorläufig noch keine Antwort geben. Ihr Auftreten in 
der Grundsubstanz des Bindegewebes und gewisser Knorpel spricht dafür, dass 
sie durch eine Umsetzung leimgebender Substanz entstehen und aus dem, wa.s 
man bei Untersuchung der Entwickelung elastischer Bänder sieht, wird man 
geneigt, anzunehmen, dass die Fasern gleich als Ganzes, wenn auch ursprünglich 
in grosser Feinheit entstehen. Dagegen führt die Untersuchung gewisser elasti- 
scher Knorpel, vor Allem der Epiglottis des Ochsen, zur Verrauthung, dass 
auch eine Bildung derselben durch Aneinanderreihung von Körnchen vorkömmt, 
wofür sich vielleicht auch das anfuhren lässt, dass elastische Fasern durch Er- 
weichung in. Wasser (H. Müller) oder Behandlung mit Kali catisticum (ich) 
nicht selten der Quere nach Risse erhalten und in kleine Stückchen zerfallen. 
Ebenso unsicher wie die erste Bildung ist auch die Art des Wachsthumes der 
elastischen Fasern. Zwar scheint man allgemein der Ansicht zu sein, dass das- 
selbe durch Ansatz von aussen auf die schon gebildeten Fasern geschehe, wofür 
wiederum gewisse Erscheinungen in elastischen Knorpeln sprechen , immerhin 
ist es, da die elastischen Fasern durchaus nicht so starr sind, wie man dieselben 
oft sich denkt, vielmehr deutliche Quellungserscheinungen darbieten, auch durch 
Höllenstein nicht selten sich färben {Recldinghausen), doch leicht möglich, dass 
dieselben auch von innen heraus wachsen. — Ganz sicher ist übrigens, dass 
alle groben elastischen Fasern einmal ganz fein sind, sowie dass viele elastische 
Fasernetze mit der Zeit in wirkliche elastische Häute mit oft nur noch kleinen 
Lücken sich umbilden. 

Das fertige elastische Gewebe scheint einen wenig lebhaften Stoffwechsel 
zu besitzen, wenigstens ist dasselbe, auch wenn es in grösseren Massen auftritt, 
gefässarm; dagegen ist dasselbe, so lange es in der Bildung begriffen ist, ziem- 
lich gut mit Gef ässen versehen. Eine Wiedererzeugung des elastischen Gewebes 
ist nicht bekannt, hingegen sind Neubildungen desselben nicht selten. 

Die elastischen Fasern treten selten in grösseren Massen auf, finden sich 
dagegen sehr häufig mit Bindegewebe gemengt entweder in Form einzelner 
Fasern oder von Netzen und Häuten mannigfacher Art. Ebenso erscheinen sie 
im elastischen Knorpel in der Grundsubstanz und zwar manchmal in solcher 
Menge, dass man gewisse derselben auch fuglich als Organe des elastischen 
Gewebes beträchten könnte. Als wirkliche elastische Organe sind zu be- 
zeichnen : 

a) Die elastischen Bänder und Sehnen, in denen das Gewebe 
nur mit geringer Beimengung von Bindegewebe und mit wenig Gefassen 
und Nerven so zu sagen rein auftritt. Zu denselben zählen die Ligg. 
flava der Wirbel, das Lig. nuchae, gewisse Bänder des Kehlkopfes, das 
Lig, stylohyoideum , Lig, Suspensorium peniSy die Sehnen der glatten 
Muskeln der Trachea und der Fasern des Cremaster. 
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Ueber das Verhalten des v:a>Ti?iolitMi Vio«olvs nu polauNut.Mi luhu» \ri.,li«««*lt 
man die oben angeführte Abhamilim^ von \\\ M.tlhi. 
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Litteratur. A. Kiüenhurif , IV toh» olaMii'n lii'vol \S'M\ <> \\*n*\*- \\\ 
Virch, Arch. IX. p. IK»: Kolli ker in /oiisohr. ( w. .*i»ol l\ y MO t N..'j'.i '• 
in MüU. Arch. l>^o7. p. 417: .t. BamHin, /. Krunlni-iu i| nni'i|tnini>h(l«'h '-j»!!'»!!!!'!!'!!» 
des Bindegewebes. Zürich In'iS. Uiss. : //. .l/iW/rt in \\Ui<-it n<t( .'«ilnln I In* 
G. Sdkwalbtf Beitr. z. K. d. (>last. liow. in //f.%' nml /ifiiiiMi '^ .'«•ilmln II :i \\\\\\^ 



120 



Bindegewebe. 



Vh. Pfewfitr imMikr.Arch. Bd. 16 (Pepsin- und Trypainwirlsuiigen); Pa ti«tni in Frogr. 
med. 1887; Baiser iu Arch. i Phjs. Annöe U. p. 314; Blaschko in Hikr. &reh. 
Bd. 27 (Versilberung); Kaskow in Mikr. Arch. Bd. 30. Ausserdem vergleiche num die 
in den ^ 29 and 38 angefahrten Abhandlangen. 



Bindegewebe. Die Elemeii tarthei le, welche im Bindegewebe sieb 
findeii, können in veeeutliche, nirgends fehlende und in mehr zufallig oder nur 
an gewissen Orten vorkommende geschieden werden. Zu den ersteren gehört 
das eigentliche Bindegewebe mit seiner bald mehr gleichartigen, bald 
faserigen Hubstitnz, und die fast überall in dieser oder jener Form, als Binde- 
gewebs körperohen und Knorpelzellen vorkommenden Zellen der 
Bindesubg tanz, zu den andern die elastischen Elemente aller Art, 
die Fettzellen und andere Zellen ohne bestinmit« Bigenthümlichkeit. Ausser- 
dem enthält manches Bindegewebe nicht unbedeutende Mengen einer Zwischen- 
aubstanz. Das eigentliche Bindegewebe erscheint 
gewöhnlich als faseriges uod zerfallt mehr 
weniger deutlich in kleine Abtheilungen, die Binde- 
ge Websbündel, von denen jedes wieder aus 
einer gewissen Zahl sehr feiner Fäserchen, det\ 
Btndegewebafibrillen besteht, welche durch 
ihren geringen Durchmeseser von 0,fi — 0,9 ft, ihre 
blasse Farbe, ihr gleichartiges Ansehen und den 
Mangel jeder Streifung von den ihnen sonst am 
nächsten stehenden feinsten elastischen Fasern ujd 
Muskel fibrillen eich unterscheiden. Dieselben ver- 
einigen sich unter Beihilfe einer gelingen Menge 
eines hellen Bindemittels und bilden so die ge- 
nannten Bündel, welche iu manchen Beziehungen 
im diejenigen der quergestreifieu Muskeln erinnern, 
ied<«h durch die Abwesenheit einer besonderen, 
dem SiircoUvitna zu vergleichenden Hülle und durch 
den Mangel eines bestimmten Durchmessers von 
densel1>eD abweichen. Dieselben sind entweder lange, 
leicht wetleniÖrmig verlaufende Stränge von über- 
all gleicher Dicke, die nicht unmittelbar unter- 
einander sich verbinden, sondern in verschiedener 
Weise neben und übereinander gelagert grössere 
sekundäre und tertiäre B ü n d e 1 und Biälter bilden, 
oder es hängen dieselben, ähnlich den elastischen 
Netzen , unter einander zusammen und bilden in 
ausgeprägten Fällen zierliche Maschennetze, die 
;tzförmige Bindegewebe darstellen, 
m Bindegewebe noch vorkommenden Elementen er- 
wähne ich zuerst die Biudesubstauzzellen oder die Bindegewebs- 
körperchen von VirchOK. Dieselben finden sich besonders im festen 
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Bind^ewebe der Sehnen, Bänder, Fascieu und fibrösen Häute, weniger in den 
lockeren Formen, obschon sie auch hier nicht mangeln, und stellen sich in 
mehrfachen Gestalten dar, die jedoch mannigfache Uebergänge zeigen, nämlich 
einmal als epithelahnliche, aneinandergereihte platte Gebilde, zweitens als spiudel- 
oder Btemformige unter einander verbundene, platte Zellen und drittens als ganz 
unr^elmässige abgeplattete, durch blatt- oder hautförniige Abzweigungen viel- 
iach vereinte Grebilde. In allen Fällen kann die zellige Natur dieser Theilc 
bald noch erhalten und die Kerne deutlich sein, bald mehr weniger verwischt 
sich finden, so dass am Ende selbst einfache faserige oder hautartige Bildungen 
entstehen. Mag dem so oder so sich verhalten, so gehen doch diese Netze von 
Bind^ewebskörperchen nie in elastische Substanz über und lösen sich immer 
in kaustischen Alkalien in der Wärme rasch auf. Die Verbreitung anlangend, 
so li^en die Bindegewebskörperchen in Organen mit gleichlaufenden Fasern 
ohne Ausnahme in regelmässigen Abständen zwischen den Fibrillenbündeln, so 
dass ihr längerer Durchmesser dem der Bündel entspricht Dasselbe gilt auch 
für netzförmig vereinte Bündel imd für lockeres Bindegewebe, nur ist hier die 
Yertheilung der Zellen eine minder gleichmässige und die Zahl je nach den 
einzelnen Stellen eine sehr verschiedene. Ausserdem finden sich au manchen 
Orten auch Netze von Bindegewebszellen oder aus solchen hervorgegangene 
Fasern um grössere oder kleinere Bündel herumgelegt. Alles zusammengenommen 
ergiebt sich, dass diese Zellen ein nahezu beständiger Begleiter des Bindegewebes 
sind und im Allgemeinen auch in gleichmässigen kleinen Abständen durch das- 
selbe verbreitet erscheinen. 

Fast genau dasselbe gilt auch von den elastischen Fasern der feineren 
und gröberen Art. Immerhin giebt es Bindegewebsfomien, die dieser Elemente 
gänzlich ermangeln, und wo sie sich finden, ist ihre Verbreitung und Menge 
eine weit mehr wechselnde als bei den vorhin erwähnten Zellen. Die eine 
Endform ist ein Bindegewebe mit spärlichen lockeren Netzen der feinsten 
elastischen Fäserchen, wie in Bändern und Sehnen, die andere ein Gewebe, in 
dem entweder elastische Fasernetze und mehr reines Bindegewebe regelrecht mit 
einander abwechseln, oder dichte Fasernetze das Bindegewebe in seiner ganzen 
Dicke durchziehen, wie in der Adventitia der G^fasse, im Periost, in gewissen 
Schleimhäuten und in der Cutis. 

Knorpelzellen sind, abgesehen vom Faserknorpel, der oben schon 
besprochen wurde, im Bindegewebe im Ganzen genommen selten und bedürfen 
hier keiner weiteren Schilderung; um so häufiger sind dagegen im lockeren 
Bind^ewebe die Fettzellen, die, wenn zahlreicher, eine besondere Abart 
des Bind^ewebes, das Fettgewebe, darstellen. Ausserdem finden sich noch 
stellenweise, yvie z. B. in der Haut des Scrotum ohne Ausnahme, eine gewisse 
Zahl zarter, meist rundlicher Zellen zerstreut zwischen den Bündeln in der 
Nähe von Grefassen und Nerven, die als auf mehr embryonaler Stufe stehen 
gebliebene Bildungszellen des Gewebes anzusehen sind. Enthalten dieselben 
einen hellen, feinkörnigen Inhalt, so stellen sie die PI asmaz eilen von Wair 
deyer dar. In anderen Fällen sind dieselben gröber granulirt und durch Anilinfarben 
farbbar (Mastzellen, Ehrlich). Pigmentzelleu, die bei Thieren so häufig 
sind, kommen auch beim Menschen an gewissen Orten (Cutis, Arachnoidea 
Chorioidea, Iris) vor und sind nichts als Bindegewebskörperchen mit Pigment- 
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kömchen. Ausserdem fioden sich in wechselnder Menge die schon beaprocheneit 
lymphoiden oder Wanderzellen. 

Eine Zwiacbenaubstanz iat wobl in den meisten Arten des Binde- 
gewebes in geringerer Menge zwischen den Bündeln, in den s(^;enannten Binde- 
gewebsspalten, vorhanden, in den festeren Formen jedoch, ausser in pathologischen 
Fällen bei Oedemen oder durch Injektion oder Einblasen von Luft, nicht un- 
mittelbar nachzuweisen. In besonderen Fällen tritt eine solche Zwischen Substanz 




Fig. 86. 
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in der Form gleichartiger Häutchen ohne Kerne and Zellen an der 
Oberfläche von Bindegewebsbündeln oder bind^webiger Häute auf und zahle 
ich hierher die hellen Scheiden, die oft Bindegewebsbündel der Arachnoidea 
einzeln oder mehrere zusammen umhüllen, femer das Jieuriiem Udner Nerven- 
stämme, die A'henlilia -kleiner Blutgefässe, die sogenannten Basetnenl Mem- 
branes (Bowmun), die keine Kutikularbildungen sind, wie die EtasÜca anterior 
corneae, die Hyaloiden. — Eine weiche Zwischenaubstanz findet sich in 

Fig. SC. Aus doni Nabelstrange eines 15.7 mm langen Schafembryo, 850 Mal ver^r. 
1. Ein Stückchen mit fibrillärer Zwischensubstanz and zuaammeDhBngenden mehr Bpindel- 
fBrniigen BindeaubatiuizzelleD. 2. Von einem Theile. der noch gstleriige Zwiscbenanb- 
stanz und mehr stemr<>rmige Zellen enthalt. Die Zellen in beiden Fällen fut alle mit 
mehrfachen Kernen. 

Fig. 87. Bindegewebskitrperchen der Achillessehne, 350 Mal vergr. a von einem 
viermonatlichen, b von einem eiebenmoontlichen Embryo, liier einige Zellen m zweien 
Dnd dreien verschmolzen. 

Fig. 88. Uieselben Zellen aus der Achillessehne eines Neugeborenen, hier mehr 
8t«mfUnnig. 850 Mal vergr. 
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grosser Menge in manchen Formen des lockeren Bindegewebes, wie z. B. in 
den gallertigen Formen (Wharton'sche Sülze, Knorpelmark etc.), und stimmt 
dann ganz mit derjenigen der einfachen Bindesubstanz überein. 

In chemischer Beziehung ist das Bindegewebe wohl bekannt; die 
eigentliche Bindesubstanz löst sich in Magensaft, aber nicht in Trypsin, giebt 
beim Kochen mit Wasser gewöhnlichen Leim, und führt ausserdem noch 
Flüssigkeit in sich, deren Natur ihrer meist geringen Menge wegen noch wenig 
bekannt ist, ausser dass man weiss, dass dieselbe Eiweisskörper enthalt Wo 
sie in grösserer Ansammlung sich findet, wie im gallertigen Bindegewebe von 
Erwachsenen, lasst sich in derselben die Anwesenheit von viel Eiweiss und 
Schleim mit Leichtigkeit nachweisen. 

Das Bindegewebe dient dem Organismus je nach seiner Beschaffenheit 
bald als fester unnachgiebiger Stoff*, bald als ein weicherer Träger von Gefössen, 
Nerven, Drüsen, bald endlich als nachgiebiges, die Zwischenräume ausfüllendes 
und Lage Veränderungen vermittelndes Gewebe. Wo elastische Elemente in 
grösserer Menge in ihm sich finden, ändert sich seine Bedeutung und ebenso 
giebt ihm auch ein grösserer Gehalt an Fett- oder Knoq:)elzellen eine sonst 
nicht vorkommende Weichheit oder Härte. 

Das Bindegewebe besteht beim Embryo ursprünglich einzig 
und allein aus runden Zellen. Mit der Zeit und zwar sehr bald ent- 
wickelt sich zwischen diesen ein gleichartiger formloser Stoff*, der anfänglich 
schleim- und eiweisshaltig ist, später jedoch nach und nach in noch nicht er- 
mittelter Weise in leimgebende Substanz sich umwandelt. Wälirend dies ge- 
schieht, zerfallt derselbe zugleich in Fibrillen und wird so zur eigentlichen 
Fasersubstanz des Gewebes, in welcher dann später noch, je nach den ver- 
schiedenen Gegenden, bald mehr, bald weniger elastische Fasern sich entwickeln. 
Die ursprünglichen runden Zellen gehen mit dem Auftreten und der Zunahme 
der Zwischensubstanz grösstentheils in spindel- und sternförmige, netzförmig sich 
vereinende Elemente über und gestalten sich so zu den Blndegewebskörperchen, 
welche dann später noch verschiedene andere Schicksale erleiden können, indem 
sie stellenweise ganz verschwinden, oder zu den eigenthümlichen Elementen des 
festen Bindegewebes sich umgestalten, oder, ihre Zellennatur ablegend, zu Fasern 
werden (umspinnende Fasern). Wo Fettzellen im Bindegewebe vorkommen, wird 
ein Theil der ursprünglichen Zellen zur Bildung derselben benutzt und geht 
durch Ablagerung von Fettropfen in diese Form über. Im lockeren Binde- 
gewebe erhält sich ein Theil der Zwischensubstanz im ursprünglichen formlosen 
Zustande und nimmt selbst noch zu, so dass sie z. Th. auch im ausgebildeten 
Gewebe noch anzutreffen ist — Sind die Bindegewebsbündel angelegt^ so wachsen 
sie, ähnlich den elastischen Fasern, in die Länge und Dicke weiter, bis sie die 
Grössen Verhältnisse erreicht haben, die sie beim Erwachsenen besitzen, ein Vor- 
gang, bei dem wohl unzweifelhaft die zelligen Elemente, die als die eigentlichen 
Vertreter des Stoffwechsels im Bindegewebe anzusehen sind und daher von mir 
früher auch Saftzellen genannt wurden, eine Hauptrolle spielen. Das fer- 
tige Bindegewebe ist, wo es rein vorkommt, sehr gefassarni und steht mit Be- 
zug auf den Stoffwechsel jedenfalls auf einer sehr niederen Stufe, daher auch, 
gewisse Ausnahmen (Hornhaut z. B.) abgerechnet, fast keine Erkrankungen des- 
selben sich finden. Eine Ausnahme hiervon machen gewisse gefassreiche binde- 



124 Gewebe. 

gewebige Organe, doch beruhen hier die Veränderungen nicht auf den eigeu- 
thümlichen Verhältnissen des Bindegewebes selbst, sondern werden von den 
von demselben getragenen andern Theilen (Drüsen , Epithelien , Gefasse , Fett- 
zellen u. s. w.) bedingt Bindegewebe und elastisches Gewebe sind die auf 
tiefster Stufe stehenden Gewebe und erzeugen sich mit grösster Leichtigkeit 
wieder zum Ersatz von Substanzverlusten oder zur Vergrösserung der schon 
bestehenden Theile. (Siehe auch § 22.) 

Die Vereinigung der verschiedenen Elemente des Bindegewebes geschieht 
in mannigfacher Weise und werden am besten folgende Formen unterschieden : 

I. Festes Bindegewebe (geformtes Bindegewebe, Henle), In dem- 
selben sind die Elemente innig verbunden und so, dass einfachere Organe von 
ganz bestimmter Form daraus hervorgehen. Hierher gehören: 

a) Die Sehnen und Bänder mit gleichlaufenden, nur spärlich unter 
spitzen Winkeln zusammenhängenden Bindegewebsbündeln, zwischen und 
durch welche ganz regelmässig eine gewisse Zahl netzförmig verbundener 
Bindegewebskörperchen und feine elastische Fasernetze sich hindurch- 
ziehen. 

b) Die Faserhäute, Tunicae fibrosae. Unterscheiden sich von (/) 
nur durch die häufige Verflechtung der Bindegewebsbüudel und die meist 
bedeutendere Zahl von elastischen Fasern. Hierher zählen: 

1. Die Muskel binden, Fasciae^ die mehr den Bau der Sehnen 
haben. 

2. Die Beinhäute imd Knorpelhäute mit stellenweise sehr vielen 
elastischen Elementen und vielen Blutgefässen. 

3. Die weissen derben Hüllen vieler weichen Organe, wie 
die Dura maier y das Neurilemm die Sclerotica und Cornea, die 
Faserhaut der Milz und Nieren, die Albuginea der Eierstöcke, Hoden, 
des Penis und der CUtoris. 

c) Die serösen Häute. Bestehen aus einem an feinen elastischen Fasern 
reichen, gefasseführenden Bindegewebe, das verschiedentlich sich durch- 
flechtende oder wirklich netzförmig verbundene Bündel hat^ auch wohl, 
namentlich an der Oberfläche dieser Häute , z. Th. mehr gleichartig 
erscheint. 

d) Die Lederhaut. Besteht aus einem dichten Filz von Bindegewebs- 
bündeln, der an der Oberfläche und in den Papillen einem imdeutlich 
fibrillären, zum Theil selbst mehr gleichartigen Gewebe Platz macht, 
und eine grosse Zahl feinere und stärkere elastische Netze, viele Binde- 
gewebskörperchen, sowie sehr zahlreiche Gefasse und Nerven zwischen 
sich enthält. 

e) Die Schleimhäute im engern Sinne, Tunicae mucosae, Bestehen im 
Wesentlichen aus einer gefassreichen und nervenhaltenden bind^ewebigen 
Grundlage, der eigentlichen Schleimhaut und einem submucösen Binde- 
gewebe, das am Darm Tunica nervea heisst. Die erstere ist z. Th. von 
ähnlichem Bau, wie die Lederhaut, nur weicher, z. Th. ermangelt sie 
des fibrillären Bindegewebes und besteht aus einer netzförmigen oder 
cytogenen Bindesubstanz (S. § 30) in verschiedenen Formen. 
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/) Die Häute der Venen und Lymphgefässe, die Adventitia der 
Arterien und das Endocardium, Bestehen aus einem straffen, dem 
der fibrösen Häute nicht unähnlichen Bindegewebe und feineren oder 
gröberen elastischen Fasernetzen, denen bei den Venen zum Theil auch 
glatte Muskeln beigemengt sind. 
g) Die gcfässhaltigen Häute, Tunicae vasculosae. Dieselben 
enthalten sehr zahlreiche Gefässe, die zur Ernährung anderer Organe 
bestimmt sind und bestehen aus gewöhnlichem, der elastischen Fasern 
ennangelnden Bindegewebe {Iris, Pia mater, Plexus chorioidei, Chorioi- 
dea), dem, wie in der Chorioidea, Iris und Pia, noch eigen thümliche 
Elemente, nämlich netzförmig zusammenhängende, meist mit mehr oder 
weniger Pigment gefüllte Zellen beigegeben sein können, welche den 
Bindegewebskörperchen an die Seite zu stellen sind. 
H. Lockeres oder areoläres Bindegewebe (formloses Binde- 
gewebe, Herde). Besteht aus einem weichen Maschenwerke netzförmig verbun- 
dener oder verschiedentlich durchflochtener Bindegewebsbündel, die in grösserer 
oder geringerer Menge als Ausfüllungs- und Verbindungsmasse zwischen den 
Organen und ihren einzelnen Theilen sich finden und in zwei Formen er- 
scheinen. 

1. Als Fettgewebe, wenn in den Maschen eines an elastischen Fasern 
und Zellen gewöhnlich ganz armen Bindegewebes zahlreiche Fettzellen 
enthalten sind. 

2. Als gewöhnliches lockeres Bindegewebe, wenn die letzteren 
spärlich sind oder fehlen. 

Das Fettgewebe findet sich vorzüglich in der Haut als PanniciUus 
adiposus, in den grossen Röhrenknochen als gelbes Knochenmark, in der Augen- 
höhle, lun die Nieren, im Grekröse und den Netzen, dann auch um die Gelenk- 
kapseln herum, an Nerven und Geissen und in Muskeln, und bildet bei 
Thieren auch besondere Organe, wie die sogenannte Winterschlafdrüse der Säuger, 
die Fettlappen in der Bauchhöhle der Batrachier. Das gewöhnlichelockere 
Bindegewebe, das bald ganz arm, bald reich an Zellen und elastischen 
Fasern ist, ist am verbreitetsten zwischen den einzelnen Eingeweiden des Halses, 
der Brust-, Bauch- und Beckenhöhle, dann überall längs der Getässe und 
Nerven und im Innern der Muskeln, Nerven und Drüsen. An gewissen Orten, 
wie im Rückenmarkskanale, im Knorpelmarke, in der Wharton'schen Sülze 
des Nabelstranges, hat dasselbe eine gallertige Beschaffenheit, wie em- 
bryonales lockeres Bindegewebe, und enthält dann in den Maschen der Binde- 
gewebsbündel eine bald mehr serumartige, bald schleim- und eiweisshaltige 
Flüssigkeit, eine Form, die als gallertiges Bindegewebe besonders hervor- 
gehoben zu werden verdient und nahe an die gallertige Bindesubstanz sich 
anschliesst. 

Das Bindegowebe findet sich, abgesehen von den verknöcherten Sehnen der 
Vögel, bei allen vier Wirbelthierklassen ungefähr in derselben Weise, wie beim Menschen, 
tritt dagegen bei den Wirbellosen meist als einfache Bindesubstanz (s. § 30) auf, selten 
als mehr faserige, wie bei Cephnlopoden , im Mantel der Muscheln, im Stiele der Lin- 
gulen und Cirrhipeden, bei den Kchinodermen. Auch Fettzollen kommen bei niederen 
Thieren nicht in der Menge und Ausdehnung vor, wie bei höheren Greschöpfen. Das 
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feste Bindi-gewebe wird hier yeriTeten durch knoq>elHrtige oder wenigstens festere ein- 
fache Bindesubstnnz, Aareii eine aus Cellulose besteheiiile Substanz, durcli kalkige oder 
liomige Theile. Die Chitingebilde der Arthropoden sind kein tiindegewebe. soadem 
Kutikularbildungeii (b. meine Abk. ab. diese in WQrib. Verh. Vll!. und fc'. Häckel in 
Mm. Aruh. 18.57). 

Was den Bau des Bindegewebes anlangt., so liegen die Sachen jetzt so, daas es 
nicht mehr nütbig iet, BeicherVs Ansicht, du-sa die Fibrillen Kunsterxeugnisse seien, 
BUsFübrliuher zu bekUmpfen. indem zu den früher schon bekannten Tliatsuchen. nament- 
lich der leichl#n Darstell bar kflit der Fibrillen, der Sich tbnrkeit derselben an Querschnitten 
des festen Bindegewebes, nun auch noch eine Zahl neuer von Heule, Itiillet und 11', 
Milllfr ermittelter Umstände gekommen sind. Nach Henle (Jalireah, v. 1057] isoUren 
sich die Fibrillen sehr acbDn nach wiederholt abwechselnder Behandlung des Binde- 
gewebes mit Reagentien. die ea aufquellen und wieder schrumpfen machen, wie verdünnte 
und kiingientrirte Sstpetersfiure und SalzsSure. DuHselbe erreichte Rottet dadurch, dass 
er bindegewebige Theile 6—8 Tage in Kalkwasser und 4—6 Stunden in Buylwaasi'r 
liegen liess, wodurch die Substanz ausgesogen wird, die die Fibrillen verkittet. 11'. 
Müller endlich (Zeitachr. f. rat. Med. 3. R. Bd. X.) hat gezeigt, daas die Agentien, 
welche die fibrillare Struktur nicht findem, auch die optischen Eigenschaften (die optische 
Achse liegt lieim Bindegewebe in der Längsrichtung der Fibrillen und ist das Öewebe 
positiv doppelt brechend) nicht merklich beeinträchtigen . die Stoffe dagegen , die den 
Bau scheinbar aufheben und ein gleichartiges Ansehen veranlassen . eine beträchtliche 
Verminderung des Doppel brechungsvennogens setzen. 

Meine St«llung zu der Frage von der Entwickelung des Bindegewebes überhaupt 
habe ich schon in j} 2B im Allgemeinen bezeichnet und erwähne hier nur noch Folgendes. 
Schifaiin's Ansicht, dass die Fasersubetanz des 
Bindegewebes aus Zellen hervorgehe, welcher auch 
ich früher anhing, stützte sich darauf, daas in 
embryonalem Bindegewebe schGne spindelförmige 
Zellen vorkommen, die mehr minder deutlich streitig 
sind und leicht für Entwickelun^stnfen von Binde- 
gewebsbUndeln genommen werden känuen. Eine 
genauere Verfolgung dieser Zellen bei Embryonen 
hat mich nun aber gelehrt, dase dieselben sammt 
und sonders in die zclügen Elemente des reifen 
Bindegewebes Gbergehen. und in die Abtbeilung 
der Bindesubstanzzellen oder Bindegewebakörper- 
eben gehSren, während die faserige Grundaubstant 
als anfänglich formlose Zwischensubstanx sich ent- 
wickelt, Zweifel an der Richtigkeit dieser Auf- 
fassung konnten nur die Fälle erwecken, ii 
im Bindegewebe zellige Elemente in vrirkliche 
FasergerUste scheinbar bindegewebiger Nator über- 
riK- <!"■ gehen. Etwas der Art findet sich in den folli- 

kulären Drüsen, deren FasergerUst von Henle 
in der That für Bindegewebe erklärt wird, femer in der Retina, wo nach H. Malier 
achOnojZellen in kernlose Faaemetze sich umbilden, die M. SehuUse ehenfaUs als 
Bindegewebe deutet , endlich hei den BindegcwebsbUndel verschiedener Gegenden um- 
spmnenden Fa»em (Fig. 89). Ich habe Jedoch gezeigt, dass alle diese Gerüste und Faser- 
ni*tze chemisch ganz anders als Bindegewebe sich verhalten , sowie dass die Zellen, aus 
denen dieselben unzweifelhaft hervorgeheu, mit den Bindegewebskürperchen übereinstimmen, 
und glaube daher vollkommen im Rechte za sein, wenn ich diesen Thatsachen jede Be- 
weiskraft zn Gansl«n der Schu'ann'schan Lehre abapreche. 

Fig. 89. Drei BindegewebsbOndel mit luiispinuenden Bindesubatanzzellen aas der 
Araehmidta cerehri eines Neugeborenen, S.'iO Mal vergr., mit Essigsllure. 1, Bündel ohne 
Hülle mit spärlichen Zellen. 2, Ein solches mit dichtatch enden Zellen. 8. Bündel mit 
kernhaltiger Hülle von homogenem Bindegewebe. 
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§ 34. 

Knochengewebe. In morphologischer Beziehung besieht d&f^ KiuH^heii- 
gewebe weeentlich aus einer weissen, durch iunige Verbindung mit Kalksalzen. 
harten und s{»öden Grundsubstanz und vielen in dieselbe eingestreuten 
miknwkopischen, 13 — 31 fi langen, 6 — 15 u breiten und 4 — 9 u dicken Höh- 
lungen, den Knochenhöhlen, Lacunae ossium ^Knochenkorpen^hen der 
Autoren). Die Knochenhöhlen sind meist linsentormig von Gestalt und stehen 
durch sehr zahlreiche feine Ausläufer, die Knochenkauälchen yCanalictdi 
ossif{m}j mit einander in Verbindung und münden auch z. Th. durch dieselben 
an der äusseren Oberfläche der Knochen und in die grösseren und kleineren Mark- 
tmd Grefissräimie im Innern aus. Jetie Knochenhöhle sammt ihren Ausläufern 
enthält eine sternförmige Zelle, die Knochenzelle, mit hellem Inhalte, welcher 
bei der £mähnmg der Euiochen eine Rolle spielt, und in demselben in vielen 
Fällen, vielleicht immer, einen Zellenkem. Ausser diesen zwei wichtigsten Ele- 
iuenten, den Zellen und der Grundsubstanz, welche in keinem Knoi'hen höherer 
Thiere fehlen, besitzen alle Knochen noch eine sie uraschliessendo, gefäss- und 
nervenreiche Haut, die B e i n h a u t , Periostiumy und die meisten auch niX'h 
im Innern zahlreiche Gefässe und Nerven, sowie häutig eine lH>somlore« 
dieselben tragende Substanz, das Knochenmark, welches entweder aus ge- 
wöhnlichem Fettgewebe oder aus einem lockeren spärlichen BindegewelH» mit 
wenigen Fettzellen und vielen besonderen sogenannten Mark zellen zusammen- 
gesetzt ist Diese Weichtheile erfüllen die grösseren Höhlungen im Innern der 
Knochen und in der schwammigen Substanz, linden sich aber auch, zum Theil 
wenigstens, in engem, die feste Substanz durchziehenden Röhren, den Gofuss- 
oder /faoersischen Kanälen, die an der äusseren imd inneren OlH'rllächo 
der Knochen vielfach ausmünden. 

Die Knochengrundsubstanz besteht aus einem innigini GomongiMMnor 
leimgebenden Substanz, welche mit der Substanz des Bindegewelwa vollkoiuinon 
übereinstinmit, und anorganischen Verbindungen, unter denen die Knlsalzo und 
vor Allem phosphorsaurer und kohlensaurer Kalk die Hauptmllo spielen. Be- 
handelt man die Knochen mit Säuren, so bleiben dieselben in der Form genau 
erhalten und stellen nun eine knorpelartige, graugelhe, sclineidbtu*o Masse, den 
sogenannten Knochenknorpel dar , der wesentlich aus der loimgi4>enden 
Substanz der Knochen besteht Auf der anderen Seite können auch die Krd- 
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salsie in der Form der Knochen »usammenhängeud eihaiten weixlen, wenn man 
die Knochen vorsiclitig glüht (kalcinirti , in welchem Falle dieselben weiss, 
spröde und brüchig erscheinen. Nahezu Aelinliches bewirkt auch lange Ein- 
wirkung von Wasser, wie manche fossile Knochen lehren, 

Die K noch eugruml Substanz besteht überall, wie da^ Bind^ewebe, aus 



Fibrillen, deren Anordnung so ist, <Ib 




Hauptformell derselben, fein- 
faserige und grobfaserige, unter- 
schieden werden müssen. Mit diesen 
Unterschieden hängt auch noch der zu- 
sammen, dass die fein faserige Grün d- 
siibstanz allein deutliche La- 
mellen bildet, während solche in der 
iiüil'Wii fehlen. Nach diesem Verhalten 
k.üKi man das Knoehengewebe in zwei 
ll:Lii]iiabarien 
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Fig. 91. 



faeerige Knochensubs tanz trennen. Weitere Unterschiede ergeben sich aus 
dem Umstände, dass viele Knochentheile unverkalkte Bindegewebsfasern, so- 
genannte S/iarpe_v'sche Faser.n {perforating ßbres) enthall«n. Solche finden 
sich in der grobfaserigen Knochen Substanz ohne Aufnahme in Menge, beim 
lamellösen Knochengewebe fehlen sie dagegen in bestimmten Gegenden, während 
sie in anderen reichlich vorkommen und sondert sich dieselbe so in zwei Unter- 

Fig. 90. Aus einem Querschliffe der Dinphyse des Hunitru», 350 Mal rergr. 
(1 Hneeriniiclie KanAle. b K^ocIu^nhi}faleo mit ihren Kanlllen in den Lamellen derselben. 
c KuuchenhOhlen der interstitiellen Lamellen, d Solche mit einseitig abgebenden Strahlen 
nn der ÜberflOcho Havfreinchet Systeme. 

Pig. 91. Knochenlinlilen von der Fläche mit den KaochenkanU lohen, aus dem Scheitel- 
beine. 450 Mal vergr. Die Pllnktehen anf den Hshien oder ztrischea denselben gehören 
darchacfanittenen Kanftlchen an. oder sind die Mündungen solcher in die Hühien. 



Knochenge webe. 129 

formen: a) Das rein lamellöse Knochengewebe und b) den lamel- 
lösen Faserknochen. In jeder Form des Knochengewebes sind die Erdsalze, 
abgesehen von den unverkalkten SAarpe^'schen Fasern, an die leimgebende 
Substanz gebunden. Bezüglich auf das Vorkommen, so bestehen die Knochen 
des ausbildeten Skelettes, wenige Ausnahmen abgerechnet, aus beiden Abarten 
des lamellösen Knochengewebes, während die grobfaserige Knochensubstanz für 
die ELnochoi des Fötus und Neugeborenen, im Allgemeinen für die erste An- 
lage der E[nochen bezeichnend ist — Ein besonderes nur im lamellösen Faser- 
knodien gefundenes, nicht wichtiges Element der Knochensubstanz sind unver- 
kalkte elastische Fasern. 

Das chemische Verhalten der Knochenzellen ist nicht genauer 
bekannt; wahrscheinlich enthalten dieselben vor Allem Eiweiss, Fett und Salze, 
wie das Protoplasma, Aus allen Knochen lassen sich, wie Virchow zuerst ent- 
deckte, nach dem Ausziehen der Salze, durch Erweichen derselben in Säiu^n 
und kaustischen Alkalien, sowie durch ^Kochen in Wasser sternförmige Bil- 
dungen von der Form und Grösse der Knochenzellen für sich darstellen, welche, 
ausser den Zellen, aus einer zarten, aber festen, ihre Form genau wiederholenden 
Kapsel der Grundsubstanz bestehen {Neumann) und FtrcAoti^'sche Knochen- 
kapseln heissen können. 

Die Knochen dienen dem Körper durch ihre Festigkeit luid Härte als 
Stützpunkt der Weichtheile und zur sicheren Umschliessung derselben, ausser- 
dem noch in besonderer Weise, wie z. B. die Gehörknöchelchen und die Laby- 
rinththeile, die die Schallwellen leiten. 

Die Entwickelung des Knochengewebes ist ein verwickelter Vor- 
gang, bei dem vorübergehende und bleibende Bildungen zu unter- 
scheiden sind. Die vorübergehenden Bildungen sind: Hyaliner Knor- 
pel und verkalkter Knorpel einerseits und faseriges Bindegewebe 
und grobfaserige Knochensubstanz andererseits, die bleibenden: 
die lamellöse Knochensubstanz, die in beiden Fällen an die Stelle der 
anderen Gewebe tritt, und selbständig aus einem Gewebe sich entwickelt, das 
als einfache Bindesubstanz zu bezeichnen ist. Wenn Knochen aus 
Knorpeln entstehen, was mit dem Namen enchondrale Ossifikation be- 
zeichnet wird, so wandeln sich die letzteren zuerst in eine Art Knorpelknochen 
um, indem ihre Grundsubstanz Kalk aufnimmt und zugleich die Knorpelzellen 
sich vergrössern und unter wiederholten Theilungen wuchern. In diese weiss 
aussehenden „Ossifikationspunkte*' wachsen gefass- und zellenreiche Fort- 
sätze der Knorpelhaut ein und bringen einen Theil des verkalkten Knorpels 
zum Schwinden, so dass derselbe nur noch aus netzförmig verbundenen Balken, 
den Resten der Knorpelgrundsubstanz, besteht, während die Knorpelzellen zer- 
stört und die Knorpelhöhlen in weitere buchtige Räume umgewandelt werden. 
An den Wänden dieser ordnen sich nun ein Theil der Zellen der perichon- 
dralen Fortsätze epithelähnlich an und aus diesen „Osteoblasten^' (Gegenbaur) 
geht dann echte lamellöse Knochensubstanz hervor, indem die Zellen, die als 
Bindesubstanzzellen aufzufassen sind, unter gleichzeitiger Abscheidung einer 
Zwischensubstanz, die zur Knochengrundsubstauz sich gestaltet, nach und nach 
durch Bildung von Ausläufern in die sternförmigen Kjiochenzellen sich um- 
wandeln. Derselbe Vorgang ergreift nach und nach den ganzen Knorpel imd 
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wandelt denselbea rascher oder laDg^amer, Je nachdeiu derselbe kürzer oder 
länger mit fort wuchert, in Ianiel]Ö!<en Knochea um. 

Verknöchert faseriges Bindegewebe, wie bei den Pen ostabla ger- 
ungen aller fötalen Knochen und der ersten Eutwickelung der meisten Schäctel- 
kuochen, 80 geht daeaelbe, verschiefleu von dem Knorpel, ohne weitere« und 
unmittelbar in wirklichen Knochen über, indem seine rundlichen Bindegewebs- 
Kelleu zu den sternförmigen Knochenzellen gich umwandeln und seine Faser- 
subsCanz durch Annahme von Kalkealzen zum Tlieil zur harten Grundsubstanz 
sich gestaltet, z. Th. weich bleibend als Sfnrpey'&cha Fasern sich erhält, doch 
zeigt sich auch in diesem Falle, dasa die ursprüngliche, hier als grob- 
faserige Knochensubstanz erscheinende Bildung wieder auf- 
gezehrt (resorbirt) wird, um ein er zw eilen Bildung PI atz zu machen, 
die theiU von der Beinhaut, theils aus dem Marke dieser 
Knochen entsteht. Im letzleren Falle bildet sich einfach der typische 
lamelliise Knochen aus im Marke sich entwickelnden Osleoblailen , im eretereu 
erzeugen die Bindegewebszellen der Beinhaut eine epithel ähnliche Osleohiaslen- 
Schicht, die wie am anderen Orte laniellöse Knochensuh stanz entwickelt, während 
zwischen denselben befindliche Bindegewebsbündel unverkalkle S/iurpey'sche 
Fasern liefern, so dass hier lamellöser Faserknochen auftritt. 

Ausser in der angegebenen Weise ent- 
et«lit das Knochengewebe auch noch, wie 
G e gen baur zuerst mit Recht hervorgehoben 
hat, wie z. B. bei den Gesichti^knochen der 
Säuger (Figur 92), unmittelbar aus einem 
weichen zelligen Gewebe, ohne dass Knorpel 
oder Bindegewebe als Vorläufer auAreten, in 
welchem Falle die Zellen wie die Knochen- 
bildungszellen in den anderen Fällen sicJi ver- 
halten. Ferner kann auch Knorpel sowohl 
normal als pathologisch zu einem verkalkten 
Gewebe mit sternförmigen Höhlen sich um- 
hilden (metaplastische Verknöchcrung, 
Streitoff}, das von echtem Knochen wenig 
abweicht. 

Eine grosse Rolle spielen bei der Knochen- 
entwickelnng Kesorptionsvurgänge, die 
theils den Knorpel, theils die schon gebildete 
Kl lochen Substanz betreffen und für die Bil- 
dung der Höhlen im Innern, der Kanäle und 
Löcher und Gruben und der Gesammtfonn der Knötchen von der grüssten Be- 
deutung sind. Die Organe dieser Resorption sind, wie ich gezeigt habe, die 
längst bekannten vielkemigeu Rief«nzellcn (tayeloplaxes Rubin) des Marke« 
und der Beinhaut, die ich deshalb 0«(ö/c/(is/Bn|Knochenzertrümmerer) nannte, 
welobe die Knochen Substanz wahrscheinlich chemisch lösen und ateU in besonderoii 
Grübchen, den V/owsftip'schen Lakunen, liegend gefunden werden. 

Fig. 93. Aus dcTti Col^rkiefer einua KalbafStun von 16,3 cm, itOOMnl M'Vgr. a Mark 
mit Blntgefässon, h OgUobltMten, c junge noch nplleiifreif Rnrivhenlitilken. 




Fig, 92. 
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Der Stoffwechsel der Knochen ist sehf lebhaft und wird einmal durch 
die Gefasse der sie überziehenden Beinhaut, und, wenn solche da sind, auch 
durch diejenigen im Mark und in den Gef ässkanälchen vermittelt. Die Knochen 
haben eine grosse Wiedererzeugungsfähigkeit und heilen leicht zusammen, ja 
es ersetzen sich grössere Verluste, selbst ganze Knochen, wenn die Beinhaut der- 
selben geschont wird, welche nach Ollier's merkwürdigen Versuchen selbst 
an andere Stellen versetzt noch Knochen erzeugt; auch zufällige Knochenbil- 
dung ist sehr gewöhnlich. 

Das Knochengewebe findet sich einmal in den Knochen des Skeletes, zu 
denen auch die Grehörknöchelchen und das Zungenbein gehören, zweitens in den 
Knochen 'des Muskelsystems, wie den Sesambeinen und den Verknöcherungen 
von Sehnen, drittens in der Knochenkruste {Substanlia osleoideä) oder dem 
Cement der Zähne. Manche Knorpel verknöchern ziemlich regelmässig im Alter, 
wie die Rippen- und Kehlkopfsknorpel. Beim Fötus und Neugeborenen wiegt 
das grobfaserigeKnoch enge webe vor, welches dagegen beim Erwachsenen 
nur noch an wenigen Stellen (Nähte, Ansatzstellen von Bändern, Sehnen etc.) 
sich findet. Rein lamellöses Gewebe erscheint selu* früh bei der ersten 
enchondralen Ossifikation und bildet beim Erwachsenen die Lamellen um die 
Gefässkanäle herum {Havers'sche Lamellen) und die inneren Grund lam eilen, 
während hier alle äusseren Grundlamellen und die interstitiellen Lamellen aus 
lamellösem Faserknochen bestehen. 

Als Abart des Knochengewebes lässt sich das Zahnbein oder Elfen- 
bein betrachten, in welchem statt vereinzelter Knochenhöhlen lange Röhrchen, 
die Zahnröhrchen, sich finden und ausserdem auch in chemischer Beziehung 
einige Abweichungen sich ergeben. Die Entwickelungsgeschichte des Elfenbeines 
führt dahin, dasselbe für eine Knochensubstanz zu halten, deren Zellen zu langen 
Fasern ausgewachsen sind, die durch feine Ausläufer mit einander zusammen- 
niünden, eine Auffassung, welche auch die zahlreichen, bei Thieren zu beob- 
achtenden üehergänge zwischen dem wahren Elfenbein und dem Knochengewebo 
erklärt (s. unten bei den Zähnen). 

Bei den Wirbelthiereu sind Knochen weiter verbreitet als bei dem Menschen, und 
finden sich solche in der Haut (Gürtelthiere. Schildkröten, Eidechsen z. Th. , gewisse 
Batrachier, Fische), im Herzen (der Herzknochen der Wiederkäuer und Pachydennen, 
von Emys europaea [Bojanus]), im Muskelsysteme (Zworchfellknochen des Kameeies, 
Lama und Igels, ossifizirte Sehnen der Vögel, Gräten der Fische), im Au^e (Sklerotikal- 
riog), in der äusseren Nase (Rüsselknochen der Schweine und Maulwürfe, Os prae- 
nasale der Faulthiere), in der Zunge (Os entoglossum der Fische und Vögel), in den 
Respirationsorganen (Kehlkopfs-, Tracheal- und Bronchialknochen vieler Vögel), 
in den Geschlechtsorganen (Penisknochen der Säuger), im Knocheusysteme 
{Ossa sternocostalia der Vögel und einiger Säugethiere). Die Knochenzelleu sind bei 
Thieren meist wie beim Menschen, doch zeichnen sich dieselben an vielen Orten (Fische, 
Amphibien z. Th.) durch eine grosso Länge aus, an anderen durch die geringe Entv^ncke- 
lung ihrer Ausläufer {Sclerotica von Thynnns, H. MüUer). Knochen ohne Knochen- 
zellen oder das von mir sogenannte osteoide Gewebe finden sich nach meinen 
Erfahrungen bei sehr vielen Fischen (fast allen Acanthopterygiern und vielen Weich- 
flossem), dafür treten hier sehr häutig Zahnröhrchen auf. AusHerdem finden sich 
bei Fischen noch eigenthümliche Formen von Knochengewebe, wie namentlich ein 
Gewebe, Osteodentine^ diis Zahnröhrchen und Knochenzellen zu gleicher Zeit zeigt 
(Schuppen und Knochen vieler Ganoiden). — Bei Wirbellosen findet sich nirgends echter 
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Knachen und dienen hier alsKrantz I. die eogenannten Kalkskeleta. die vorwiegend 
HUB kuhlensoureui Kalke bestehen and ala InkruatatioDen von formlosen Gewehen unil 
Zellen pare nchyni en , als featwerdende Ausscheiiiungeii von Kalk oder als Ablagerungen 
von KalkkonkretioDcn in verschiedene üo webe auftreten, und ä. KteselgorDste (Spongien, 
gewisse Protisten). — Die Verbreitung der Zähne iat auf die drei bekannten Wirbel- 
thierklassen heschrankt. Bei den Plagioat^nien kommen denZfttinen im Bau ganx gleiche 
liobilde auch als Stacheln in der Haut vor. 

Den Bau der Knouhen anlangend, so iat hier noch zu bemerken, dass Sharpty- 
8(^he Fasern nach meinen Erfahrungen bei Thieren sehr verbreitet sind und namentlich 
bei Fischen ond Amphibien vorkommen. 

In rachitischen Knochen gehen, wie ich im Jahre IS47 gezeigt und wie epHter 
i'irehow, Uokititnaky, H. Müller u. A. bestätigt haben, die Knorpelzellen in eigen- 
thDmliche. den wahren Knochenzellen ahnliche Bildungen Ober, 
■ dass dieselben vun den verknöcherten Knorpelkapaeln um- 
geben sind, an denen gleichzeitig mit der Umbildung der Knorpel- 
zellen zu stemfürmigen Zellen, oder schon vorher Porenkanälcben 
auftreten, fthnlich denen, die in verholzenden Pflanzenzellen sich 
bilden. Der nus diesen Beobachlungen gezogene Rüi'kschlues auf 
jelrechte Verknficherung beim Menschen, dem 
fftst alte Hiatiologen Beifall zollten, ergiebt sich jedoch Duch 
H Müller'» Untersuchungen ata nicht begründet, indem bei 
diesen die Knorpelkapaeln und Zelten in der grossen Mehrzahl 
tig. U.j. der Fälle an der Bildung der Knochonzellen keinen Äntheil nehmen. 

Dagegen giebt es beim Menschen unil bei Thieren F&lle , wo 
Knorpel oder ein dem Knorpel so nahe stehendes Gewebe, dass ea sich vun solchem 
nicht unterscheiden läest, unmittelbar zu echtem Knochen mit stemfSnnigen Zellen wird, 
u_nd zwar 1, am Unterkiefer und 2. bei der Verknücherung des Hehgeweihes. 
un welchem letzteren Orte, wenn ich recht gesehen kahe, die verknöchernden Zellen selbst 
Kapseln erhalten, an denen erst PorenkauSlclien auftreten, bevor die eingeschlossenen 
Zellen atemfürmig werden, Auch im verkalkten Knorpel der Plagiostomen kommen Bit' 
düngen vor, die von Knocheuzellen nicht mehr weit sich unterscheiden und endlich habe 
ich im Cement« von Hydroehaerus Capybara ein Knochengewebe gefunden, das dureli 
die geringe Menge und den stellenweise vollstSndigen Mangel einer Gnmdsnbstanz , und 
die grossen Knochenhithlen mit wenig entwickelten Ausläufern von verkalktem Knorpel ' 
kaum abweicht. Demzufolge scheint die scharfe Grenze, die S Maller zwischen ver- 
kalktem Knorpel und echtem f^ochen zog, ebenso wenig durchgreifend zu sein, wie die, 
die man früher zwischen Bindegewebe und Knorpel aufstellte. 

Litteratur. Deutsch, De penitlori nssium struclura observationes. Trat. 1634. 
Diss.; Mitseher, De inflammatione ossium eurumque anatome generali. Accedunt ob- 
aervat auct. J. MiilleT. Berol. 1036; Tomes, Artikel .Osseous tisaue" in Cyolop of 
Auat. 111; KöUiker. üeber Verknöchening bei Rachitis in Mitth. derZUrich. nat Ges. 
li*47, p. 73; H. Meyer. Der Knurpl u. a. Verknöch. in Müll. Arch. 1849. p. 292: 
Bruch, Beitr. z, Kntw. d. Knochensyatems , Denkschr. d. Schweiz. naL Ges. SIL 18^)3: 
Virehoie, Das normal« Kuucheuwuchsthum und die raob. StQr. deeselbeo in s- Arch, 
V. p,409: J, Tome» aiul Campbell He Morgan Obs. on the struct. u. developni. üf 
bone in Phil, trans. 1653. I. p. IQU; If. Maller, Beiträge zur Kenntniss der Bntwickl, 
d, Knochengewebes in Zeltschr. f. wiss. Zool. IX. Heft 2; KöUiker. Ueber verschie- 
dene Typen in der inikr. Struktur des Skelelea der Knochenflsche, WOrzb, Verh. IS. 
p. 257; über die gtosae Verbr. d. iierforatiag flbres von Sharpey in Wlirzb. nsturh. 
Zcitschr. I. 306; H. Müller, L'eber Shnrpey'n durchbohrende Fasern der Knochen 
in WDrzb. naturh. Zeit&chr. 1. 296. ebend. Bd. IV. p. 29: Lieberkühn in MüU. Arch. 

Fig. 93. Sechs in der Enlwickeluug begriffene, noch von der Grnndsubatouz scharf 
abgegrenzte Knochen kapseln nus eJnent rachitischen Knochen, a Einfache Knochen- 
kapseln, h zusammengesetzte, einer Mutterkapeel mit zwei Tocbterkapeeln entsprechend. 
r eben solche aua drei Kapseln entitlitnden, HW Mal vergr. 
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1860. p. 824, 1862. p. 702, 1863. p. 614, 1864. p. 598, 1865. p. 404; K Neumann, 
Beitr. z. Eenntn. d. norm. Zahnbein- und Knochengewebe. Leipz. 1863; (\ Oegenhaur 
in Jenaische Zeitschr. Bd. I. p. 343; W. Waldeyer in Arch. f. mikr. Anat. I. 
Si 354; Unters, ü. d. Entw. d. Zähne in Königsb. med. Jahrb. Bd. 4. St. 236 (auch 
separat Danzig 1864) und in Henle'a Zeitschr. Bd. 24. St. 169; L, Landois im 
Oentralbl. f. d. med. Wissensch. 1865. Nr. 16, 18 und in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 16. 
Chr, Lovin in Wtirzb. Verh. Bd. iV; Lieberkühn in Marb. Ber. 1872; Stieda, Die 
Bild. d. Enochengew. 1872; Kölliker, Die norm. Resorption des Knochengewebes 1873; 
dann in Würzb. Verh. 1874; Wegner in Virch, Arch. Bd. 61. 62; Strelzoff, üeber 
die Histogenese des Knoch. 1873 ; Stud. ü. Knochenwachsthum in Unters, a. d. path. Inst. 
z. Zürich. II. 1874 u. Beri. kl. Wochenschr. 1875. Nr. 34; Gudden, Unters, ti. d. Schädel- 
wachsthum. 1874; /. Wolff, Virch, Arch. Bd. 50, 61, 101 (Interst. Knochenwachsthum, 
Architektur), Unters, ü. d. Entw. d. Knocheng. 1875; Aehy, Naturf.-Vers. in Hamburg. 
1876; Schwalbe in His' u. Braune' s Zeitschr. Bd. I. 1876 {For. nutritia); v. Ebner, 
Wien. Ber. 1875. Bd. 72, und Mikr. Arch. Bd. 29; F. Busch in LangenJi. Arch, Bd. 31. 
S. 1 (Bildung u. Resorption, gute histor. Uebersicht); Schwalbe in His' u. Braune' 8 
Zeitschr. Bd. II. 1877 (Lymphwego), in Jenens. Ber. 1878 (Wachsthum) ; G. Po mm er 
in Wien. Sitzungsber. Bd. 83. 1881 , und in Virch. Arch. 1883 (Resorption) , und Unters. 
ü. Osteomalacie Vi, Rachitis etc, ISSb ; KaaaowitZj Normale Ossifikation. 1881 ; Virchow; 
Berl. kl. Wochenschr. 1875 (Wachsthum); Brösike in Mikr. Arch. Bd. 21 und 26, 
Kölliker in Zeitschr. f. w. Zool. Bd. 44. Ausserdem die in § 31 und 34 angeführten 
Arbeiten von Hoppe, Beneke und Aeby. 

III. Muskelgewebe. 

§ 35. 

Allgemeine Eigenschaften desselben. Je weiter unsere Kennt- 
nisse der zusaninienziehungsfahigen Gewebe fortschreiten, um so mehr ergiebt 
sieb , dass die scharfe Trennung, die man früher zwischen glatten und quer- 
gestreiften, animalen und vegetativen Muskelfasern angenommen hat, nicht 
langer festgehalten werden kann. Einmal kann jetzt als ausgemacht angesehen 
werden, dass der alte Satz, dass die Elemente der glatten Muskeln der Wirbel- 
thiere einer einzigen Zelle entsprechen, die der animalen Muskeln dagegen einer 
verschmolzenen Reihe von solchen nicht stichhaltig ist, indem alle quergestreiften 
Muskelfasern von Wirbelthieren, abgesehen von denen des Herzens der Säuger, 
den Wertb einfacher Zellen haben. Ferner wissen wir jetzt, dass die Quer- 
streifung und das Vorkommen von Fibrillen nicht ausschliessliche Eigenschaft 
der vielkernigen Muskelfasern ist, indem auch einfache kürzere Zellen [Endocard 
der Wiederkäuer, Herz von Säugern und Vögeln, und Faserzellen von der Be- 
schaffenheit derer der glatten Muskeln wie im Tf^ncus arteriosus des Sala- 
manders, im Herzen der nackten Amphibien und Fische, den Malpighischen Ge- 
fassen von Insekten (ich), den Muskeln von Mollusken, (Leydig)] Querstreifung dar- 
bieten, ferner eine fibrilläre Struktur bei vielen einkernigen Muskelzellen be- 
obachtet worden ist. Da nun auch die Physiologie einer Trennung entgegen 
ist, indem kaum bezweifelt werden kann, dass die wesentlichen Unterschiede, 
die in den animalen und vegetativen Muskeln sich finden, nicht aus dem 
Mangel oder der Anwesenheit einer Querstreifung oder von Fibrillen, sondern 
aus Beziehungen zum Nervensysteme sieh erklären und selbst in chemischer 
Beziehung keine Unterschiede zwischen den verschiedenen bewegungsfahigen 
Elementen bekannt sind, so folgt wohl mit Sicherheit, dass man allen Grund 
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hat, dieselben in Eine Abtheilung zusammenzustellen. Immerhin scheint es mir^ 
namentlich mit Rücksicht auf den Menschen und die höheren Thiere, gerecht- 
fertigt, als Unterabtheilungen dieser die bekannten zwei beizubehalten und als 
Eintheilungsgrund die Entwickelung zu benutzen, die ich schon bei meinen 
ersten Untersuchungen über die glatten Muskeln voranstellte. Wenn nämlich 
auch in den Formen der bewegungsfahigen Elemente eine grosse Mannigfaltig- 
keit herrscht, so ist doch einleuchtend, dass die überwiegend grosse Mehrzahl 
derselben in zwei Abtheilungen zerfällt, 1. meist kürzere einzellige 
Fasern, die nur Einen Kern enthalten und 2. gewöhnlich längere^ 
vielkernige Elemente, die, obschon vom Werthe einfacher Zellen, 
doch ihrer zahlreichen Zellenkeme wegen wenigstens physiologisch eine ganze 
Zellenreihe darstellen. Da nun an die Länge der Fasern und die Zahl der 
Kerne offenbar die wichtigsten Unterschiede, die, abgesehen von den Bezieh- 
ungen zum Nervensysteme, zwischen den Muskeln herrschen, gebunden sind^ 
vor allem der, dass die einen Muskeln mit ihren kleinsten Abschnitten zu 
selbständigen Leistungen befähigt sind, die anderen nur zu ganzen Verkürzungen^ 
so sehe ich mich um so mehr bewogen, als Unterabtheilungen des Muskel- 
gewebes 1. die der Muskelzellen und 2. diejenige der Muskelfasern 
festzuhalten. 

Das Muskelgewebe tritt in der Thierreihe in so verschiedenen Formen auf, dass 
es leicht begreiflich ist, dass bis anhin noch kein Einklang der Ansichten in Betreff der 
anatomischen Bedeutung derselben und ihrer zweckmässigsten Eintheilung sich ergeben hat. 

Ich bemerke in dieser Beziehung Folgendes: 

1. Durch die Untersuchungen gewisser Forscher, vor Allem von mir und Weis- 
mann, steht es fest, dass alle Muskelfasern der Wirbellosen, mit Ausnahme der Muskel- 
fasemetze und der Arthropodenmuskeln, den Werth einkerniger Zellen besitzen. 

2. Ebenso ist nun zur Genüge nachgewiesen, dass die einkernigen Muskelzellen 
der höheren und niederen Thiere nicht immer einen gleichartigen Bau darbieten, viel- 
mehr im Innern ebenso differenzirt , d. h. quergestreift und fibrillär, sein können, wie 
die quergestreiften Muskelfasern. 

3. Dass die quergestreiften Muskelfasern der Wirbelthiere den Werth einfacher 
vielkerniger Zellen haben, wie Prevosi-Lebert und yor Allem Bern ak zuerst für den 
Frosch angegeben und ich für den Menschen bestätigt hatte, wird durch zahlreiche Er- 
fahrungen neuerer Autoren in solchem Umfange erhärtet, dass diese Angelegenheit wohl 
ebenfalls als erledigt betrachtet werden darf. 

4. Neben den ein- und mehrkernigen Muskelfasern vom Werthe einfacher Zellen 
giebt es auch Muskel demente, die aus mehr weniger verschmolzenen Zellen bestehen 
und in Form von Netzen auftreten. 

Solche Netze finden sich: 

a) als Geflechte glatter Fasern bei Thieren, die nur einkernige Muskelfasern 
besitzen, wie im Herzen von Mollusken; den Füsscben der Echinodermen; den 
Cirrhen von Anneliden {ich); bei den AcatithocephaUn und Gephyreen {Schneider). 

b) als Netze quergestreifter Zellen bei Thieren, die vielkemige Muskelfasern 
haben (Herz von Vögeln und Säugethieren , viele Muskeln von Arthropoden, be- 
sonders am Darm und an Drüsen). Solche Netze zeigen bei den Wirbelthieren 
in den einen Fällen noch deutlich die sie zusammensetzenden Zellen, während 
dieselben andere Male kaum mehr oder nur schwer zu erkennen sind. Obschon 
in diesem Falle, wenn die Zellenkörper walzenförmig und ihre Ausläufer kurz und 
spärlich sind, die Theile dieser Netze quergestreiften vielkernigen Muskelfasern 
täuschend ähnlich werden, so reiht man diese F'ormen doch am besten an die 
einkernigen Muskelfasern an, da ihre Bestandtheile doch stets eine gewisse Selb- 
ständigkeit bewahren. 
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c) «Is Netie vielkerniger, quergestreifter Mnakelfasern. Solche Netze 
tut Flemming luerst bei den Larven der Urodelen vom Mundboden undKietnen- 
gerflat beachrieben (Hanptwerk 73, Anm.). Bei Tritonen nud Salamanderlarven be- 
eteben diese Netze ans aiiBBt«mosiretiden , langen, vielkernigen, quergeetraiften 
Fasern (Fig. 94] and sind sicher genetisch von der HerEmosknlatur verschieden. 
b. Nach Weiamann Bollen dje leicht in Fibrillen 
serfaJlenden FlDgelmnskeln der Insekten durch Ver- 
sohmeliiing vieler Zellen entstehen und daher wobl 
in der Farm, nicht aber in der Entwickelung denen 
der Wirbelthiere gleichen, doch werden diese An- 
gaben in nenester .Zeit von d. Iteea (Zool. Jahrb. 
V. Spatgel, anat. Abth. Bd. III) beanstandet, der sucfa 
diese Hnskelfasem von einkernigen Zellen nbleitet. 
Fasst man die wichtigsten aber das Muskel- 
gewebe ermittelten Thatsachen zusammen, so argiebt 
sich folgende Formenreihe: 

1. Einkernige einfache Mnskelzellen 
von mndlicher Gestalt, Spindel- oder Stern- 
form ohne und mit Qaerstreifung , ohne und 
mit Fibrillen. 

2. Netze epindel- und sternförmiger 
Muskelzellen mit deutlichen ZollenkÖTpem 
mit und ohne Querstreifung. 

3 Pasern und Fasernetze ans ver- 
schmolzenen rundlichen Zellen ge- 
bildet, deren einzelne Elemente wonig oder 
kaum mehr erkennbar sind. 
4. Vielkernige lange quergestreifte 
Hnskelfasem, die entweder fflr sich 
verlaufen oder netzförmige Verbin- 
dungen eingehen, Elemente, die der Genese 
nach einfachen Zellen entsprechen, physio- 
logisch dagegen einer Summe von Zellen gleich 
zu achten sind. 
Zwischen 1, 2 und 3 fehlen scharfe Grenzen, 

dagegen steht 4 ziemlich unvermittelt da, immerhin 

kann an das seltenere Vorkommen von 2 — 4 Kernen 

in den Faserzellen glatt«r Muskeln erinnert werden, 

so wie an den Umstand, dass nach Oastaldi die Muskelzellen i: 

bevor sie untereinander verschmelzen, stets mehrkemig sind. 




Fig. »4. 
1 Herzen der Vdgel, 



§ 36. 

Gewebe der Muskelzellen oder der glatten Muskeln. Die 
glatten, auch vegetativen oder organischen Muskeln bestehen wesentlich aus 
mikroskopischen, meist spindelförmigen , an den Enden manchmal getheilten, 
längeren, seltener kurzen und mehr breiten, walzenförmigen oder leicht abge- 
platteten Fasern, den von mir sogenannten kontraktilen oder muskulösen 
Fsserzellen. Dieselben besitzen im Mittel eine Länge von 100 — 200 fi und 
eine Breite von 4 — 6 fi, während die kürzesten Muskelzellen der Aortenwand 



Fig. 94. Netze quergestreifter Muskelfasern vom EiemengerUate i 
m Triton. Ger. Vergr. 
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bei 32 — ibftlÄDge, 9 — 13 /( Breite besiUeu und ganz plMl Bind, die längsten 
im ü(erus graridtis, im Vaa deferevs und in der Dannwand bei mehr spindel- 
förmiger Gestalt 500 — 560 fi in der Länge und in den zwei ersten Orten bis 
32 ^ In der Breite met^en. Jedes dieser Elemente bat die Bedeutung einer 
verlängerten Zelle und läast auch in gewiseen Fällen einen deut- 
lichen Unterschied zwischen Inhalt imd Hülle erkennen (t/tcrw-s 
gravidus, Vas deferens, Wirheilose). Den Inhalt hielt man früher 
für gleichartig, nun wurde aber besonders von Engeltnanu 
und mir nachgewiesen, dass derselbe in vielen Fällen aus feinsten 
ungegliederten Fibrillen und einer Zwiechen^ubatanz besteht, die 
unter Umständen auch Interstitielle Körnehen enthält und wird 
es so wahrscheinlich , dass alle kontraktilen Faserzellen einen 
verwickelteren Bau besitzen, als mau früher ahnte. Die^ Faser- 
zellen, die ohne Ausnahme in der Mitte einen meifit stäbchen- 
förmigen langen, aber schmalen, seltener länglich runden Zellen- 
kern mit einem oder mehreren Kemkörperchen euthalleu, vereinen 
sich unter Mitwirkung eines nicht unmittelbar zu benbachtenden 
Bindemittels oder von zartem Bindegewebe zu platten odei 
rundlichen Strängen , den Bündeln der glatten Muekeln, 
welche dann durch Hüllen von Bindegewebe und feinen elasti- 



Fig. 95. 




Fig. 96. 



Fig;. 97. 



sehen Fasern, eine Art Perimysium, zu grösseren Abtheiluugen sich vereinen, 
in denen zahlreiche Gefässe und eine verhältniss massig geringe Zahl von 
Nerven eich ausbreiten. In chemischer Beziehung bestehen die Faser- 
Zellen der glatten Muskeln aus einer stickstefThaltigen , dem Fasereteff ver- 



Fig. 95. MuskulQHe FaaorKetle aus dein Dünnduniie des MeDschen. 

Fig. 96. MuskalOse Past>rzoUe ans der übrCsen Holle der MiU de.sHundcs. 3A0MaI 
vergrGssert. 

Fig. 97. Querschnitte glatter Muski-Iiellen des Vni Hrferen» des Menschen zur 

DomoDstratioD der Fibrillen in denselben. Tn einzelnen der sehr verschieden dicken 
FHsem stod die Kerue im Querschnitte sichtbar; die Zwiachensubstanz ist Biniiegewobe, 
Stark vergr. 
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wandten Substanz, dem Bogenannt^n Muskelfibrin oder Syntonin (Lehmann), 
welches nacb den bisherigen Erfahrungen von dem BlutfaserBtofie nur dadurcJi 
sich nnt^^eebeidet, dass ee in Salpeterwasser und kohlensaurem Kali nicht, wohl 
abep in Terdünnter Salzsäure und zwar sehr leicht sich auflöst. Im polari- 
sirten Lichte untersucht, sind die glatten Muskelfasern in ihrer ganzen Lange 
positir einachsig doppelt brechend mit der Achse in der Längsrichtung der 
Fasern. Die physiologische Bedeutung der glatten Muskeln liegt in ihrem 
ZusammenziehungsTermögen , durch welches dieselben namentlich die Verrich- 
tungen der Eingeweide sehr wesentlich unterstützen und an denselben, vennSge 
der Kürze ihrer Elemente, auch ganz örtliche Formveränderungen bedingen. 
Der Stoffwechsel darf in den glatten Muskeln als lebhaft angenommen werden, 
wie vor Allem die Untersuchungen über die die glatten Muskeln durchziehende 
Flüssigkeit lehren, die neben Milchsäure, Essigsäure und Buttersäure auch Kreatin 
und Inoslt enthält, ausserdem aber auch das häufige Vorkommen physiologischer 
(im Uterus) und pathologischer Hypertrophien und Atrophien derselben beweist. 
Wiedererzeugung glatter Muskeln haben Stillinij und Ffitzner 
am Magen von Triton gesehen und ging die Ersetzung der entfernten Mus- 
kulatur durch karyokinelische Theilungen der benachbarten Muskelfa.'tem vor 
sich(Mikr. Arch., Bd. 28, 1885). Aehnlichee meldet ß usa cht von zahlreichen Orten, 
beim Hunde, Kaninchen und Menschen (Med. 
Centralbl. 1887). Neubildungen von glatten 
Muskeln finden sich wohl unzweifelhaft in Ge- 
schwülsten des Uterus und vielleicht auch noch 
an andern Orten; doch ist nicht bekannt, ob 
in solchen Fällen benacfabarte Muskelfasern 
eine Bolle spielen, oder die Muskelzellen aus 
indifferenten Bindesubs tanz zelten entstehen. 

Die Entwickelung der glatten Mus- 
kelfasern geht einfach durch Verlängerung 
runder Zellen vor sich, die grösetentheils dem 
Mesoderm angehören, z. Tb. auch dem Ekto- 
derm und Entoderm, doch ist bemerk enswertli, 
dass diese Bildungszellen nicht wie diejenigen 
der vielkemigen Muskelzellen besondere Pri- 
mitivorgane bilden, ähnlich den Muakelplatten 
der Urwirbel, sonderen mit anderen Elementen 
vermengt vorkommen. Die meeodermalen 
glatten Muskelfasern entstehen in iocn aus 
Elementen , die mit den embryonalen Binde- 
gewebszellen oder mit gewissen Formen der 
lymphoiden Zellen auf einer Stufe stehen und 
können auch in der nachembr^-onalen Periode 
sich bilden, wie ich schon vor Jahren beim 
Uterus graviäus nachgewiesen {Fig. 9H) und w 







Fig. 98- 
r kurzem auch an den 



Fig. 98. Muskelelemento aus einem fünfmonatlichen schwangeren Uterus, a B 
dungszeUen der Muskelfasern, b jDngere, c entwickelte Faserzollan. 350 Mal vergr. 
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Arterien des Larven seh waüzes der Amphibien beobachtete (Z. f. w. Zool. Bd. 43^ 
S. 36, Fig. 23). 

Ekto dermale Muskeln sind die von mir entdeckten Muskeln der 
Knäueldrüsen der Haut (siehe auch bei der Haut) und entodermale Muskeln 
finden sich nach Stieda's und meinen Erfahrungen (Z. f. w. Zool. Bd. 40, 
8. 204) in den Lungen von Säugethierembryonen an den primitiven Bronchien. 

Beachtung verdienen auch noch nach der Seite der Entwickeluug die 
mächtigen Hypertrophien, die die glatten Muskelfasern des Uterus während der 
Schwangerschaft erleiden, sowie die rasch aufb^tende Atrophie derselben bei 
Wöchnerinnen (S. alle Aufl. dieses Werkes bei den weiblichen Geschlechts- 
organen). 

Das glatte Muskelgewebe bildet im menschlichen Körper nirgends grössere 
Muskeln, wie dies z. B. bei den Mastdannruthen muskeln der Säugethiere der 
Fall ist, sondern findet sich entweder in Gestalt kleiner Muskelchen zerstreut 
im Bindegewebe oder in Form von Muskelhäuten. Im letzteren Falle erscheint 
dasselbe entweder mit gleichlaufenden oder mit netzförmig vereinten Bündeln, 
und steht auch beim Menschen an manchen Orten mit Sehnen aus elastischem 
Gewebe in Verbindung, wie sie zuerst von mir an den Trachealmuskelu des 
Menschen und an den Hautfedermuskeln der Vögel aufgefunden worden sind. 
Seine Verbreitung ist folgende: 

1. Im Darmkanal bildet das glatte Muskelgewebe einmal die Muscularis 
von der unteren Hälfte der Speiseröhre an, wo glatte Bündel noch mit quer- 
gestreiften Fasern vermischt sind, bis zum -Sphincter ani internus, zweitens die 
Muskellage der Schleimhaut, von der Speiseröhre an bis zum Anus, und drittens 
einzelne Muskelbündel in den Zotten und der Mucosa. 

2. In den Respirationsorganen erscheint eine glatte Muskellage in 
der Trachea an der hinteren Wand und begleitet als vollständige Ringfaser- 
haut die Bronchien bis zu den feinsten Aestchen. 

3. Bei den Speicheldrüsen findet sich dieses Grewebe einzig und 
allein im Ductus Whartonianus und auch hier nur spärlich und in unvollkom- 
mener Lage. 

4. Die Leber hat eine vollständige Muskellage in der Gallenblase und 
spärliche glatte Muskeln auch im Ductus choledochus. 

5. Die Milz besitzt bei vielen Thieren in der Hülle und in den Trabekeln, 
gemischt mit Bindegewebe und elastischen Fasern, die hier besprochene Muskelart. 

6. In den Harn werkzeugen treten die glatten Muskeln in den Nieren- 
kelchen und im Nierenbecken auf, bilden in den Ureteren und der Harnblase 
eine vollständige Muskelschicht, finden sich dagegen nur spärlich in der Urethra 
und in der Hülle der Niere. 

7. Die weiblichen Geschlechtsorgane haben glatte Muskeln in 
den Eileitern, dem Uterus, der Scheide, den kavernösen Körpern der äusseren 
Genitalien, in den breiten Mutterbändem an verschiedenen Orten und in den 
Lig. rotunda. 

8. In den männlichen Sexualorganen finden sich dieselben in der 
Tunica dar tos, zwischen der Vaginalis communis und proprio, im Nebenhoden, 
Vas deferens, den Sameubläschen, der Prostata, um die Cotoper'schen Drüsen 
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herum, in der Albuginea des CorpxAS cavernosum urethrne und in den drei 
Corpora cavemosa des Penis. 

9. Im Gefässysteme zeigen sich glatte Muskeln in der Tunica media 
aller y vor Allem der kleineren Arterien, dann der meisten Venen, der Lymph- 
gefasse mit Ausnahme der feinsten, femer in den Lymphdrüsen, endlich in der 
AdvenliHa mancher Venen und als Langsmuskelschicht um Arterien des Vas 
deferens herum. 

10. Im Auge bilden glatte Muskeln den Sphincier und Dilalalor pu- 
piUne und den Tensor chorioideae, in der Nähe des Auges den Mtisculus or- 
bitaUs und die M. palpebrales von H. Müller. 

11. In der Haut endlich zeigt sich dieses Gewebe ausser in der T. 
dorios und der Haut des Penis und Perineum in der Form kleiner Muskel- 
chen an den Haarbälgen, im Warzenhofe und in der Brustwarze und an allen 
8ch weise- und den Ohrenschmalzdrüsen. 

Man hielt die Elemente der glatten Muskeln früher allgemein für lange, viele 
Kerne haltende Bänder und Hess sie wie die quergestreiften Fasern, durch Verschmelzung 
vieler aneinander gereihten Zollen entstehen. Im Jahre 1847 zeigte ich, dass dem nicht 
80 ist, dass vielmehr die Elemente dieser Muskeln nur einfache, umgewandelte Zellen 
sind und wies zugleich nach, dass diese kontraktilen Fasorzcllen überall vorkommen, 
wo man bisher zusammenziehungsfähiges Bindegewebe angenommen hatte, und auch 
sonst noch an manchen Orten sich finden, wo man sie nicht vermuthete. Diese meine 
Angaben sind schon seit langem allgemein bestätigt, wozu Reichert und Moleschoti 
durch Auffindung von Reagentien, der Salpeter- und Salzsäure von 20 ^'o und des Kali 
eausticum von 35 ^/o, die auch dem minder Geübten die kontraktilen Faserzellen leicht 
zu isoliren erlauben, das ihrige beigetragen haben. — Kontraktile Faserzellen kommen 
bei allen vier Wirbelthierklassen vor und sind auch bei Wirbellosen häufig. — Ihr Vor- 
kommen bei den Wirbelthieren ist zum Theil eigentümlich und will ich hier noch 
folgende Orte namhaft machen, wo sie sich finden: In der Haut der Säuger an den 
Haarbftlgen und Stacheln, so beim Orang (ich), beim Igel und Stachelschweine 
(Leydig)y bei der Katze, Ratte, dem Kaninchen {H, Müller), bei den meisten Säugern 
{Seuffert), femer in der Haut der Vögel als Muskelchen der Konturfedem hier mit 
Sehnen aus elastischem Gewebe ; in der Iris der Fische, in der Campanula Halleri 
der Knochenfische (Leydig), im Trommelfelle des Frosches {Leydig), in der 
Schwimmblase der Fische, in den Lungen des Frosches (ich), des Salamanders 
{Leydig), bei Triton [H Müller), bei Menobranchus lateralis {Kberth), im Gekröse 
der Plagiostomerij von Gohius niger, von Fsammosaurus , Salamandra, Siredon, Lacerta 
agüis^ Testudo graeca (nicht bei Rana temporaria, Ceratophrys doraaia, Bufo varictbilis 
und Proteus) und lApostemon (Leydig und Brücke), in den Schläuchen der 
Kloakendrüse des Salamanders (Leydig), in den Hautdrüsen der Frösche z. Th. 
(Hensche), in der Rückenhaut von Pipa dorsigera (Leydig), im Ductus pan- 
creaticus des Rindes (Tobien), der Katze und des Karpfen (Kberth), an den 
Gallengängen in der Leber bei Fischen (Kberth), in der Hülle und den Septis 
des Hodens von Tauben, Enten, Eidechsen, Schildkröten (/^'^«r t/O. in den Mastdarm- 
ruthen niuskeln der Säuger, im Amyiion und der Allantois der Hühnerembryonen 
(Bemak, ich, Vulpian), in der Fleischtroddel des Puters (Leydig) im Herzen 
der nackten Amphibien und Fische und im Bulbus aortae (Weismann, Gastaldi), 
nicht in den Lymphherzen des Frosches (ich). — Im Herzen der genannten Thiere, 
wo die Elemente schön quergestreift sind, und im Muskelmagen der Vögel sind diese 
Muskeln lebhaft roth und am letzteren Orte auch mit Sehnonhäuten in Verbindung. — 
Von den Wirbellosen haben vielleicht alle, mit Ausnahme der Arthropoden, wie zahl- 
reiche Beobachtungen von Agassiz, Gegenbaur, Leuckart, IL Müller, mir, 
Weismann, Leydig u. A. gelehrt haben, nur einkernige Muskelzellen. Dieselben 
bilden mithin hier auch die willkürlichen Muskeln und unterscheidet man an ihnen nicht 
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selten ein Sarcolemma (die Zellmembran), einen längsstreifigen Inhalt und viele inter- 
stitielle Kömchen (siehe unten), sowie mehr weniger deutliche Querstreifung. Nicht 
selten bildet die querstreifige Masse eine Rindenschicht um einen centralen Kanal, der 
den Kern und eine kömige Marksubstanz enthält, in der häufig ein feines Eeticulutn zur 
Anschauung kommt (Leydig, 1885. Taf. IV). Auch Verästelungen sind an diesen 
Fasern beobachtet und Anastomosen der Zellen häufig, lieber die merkwürdigen 
Muskelelemente der Nematoden vergleiche man die Arbeiten von A, Schneider. 
Weismann, Eberth und v, Leydig, 

Litteratur. Köllikerf Ueber den Bau und die Verbreitung der glatten Mus- 
keln, in Mittheil. d. naturf. Gesellschaft in Zürich. 1847. p. 18, Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. L 1849, und Würzb. Verb. Bd. VIII. p. 109; C. K Walther, Nonnulla de mus- 
culis laevibus, Diss. Lips. 1851; C!h, Rouget, Recherches sur les ölöments des tissus 
contractiles in Gaz. möd. 1857, Nr. 1; C, Meissner in Zeitschr. f. rat. Med. IL 1858. 
p. 316; Moleschoit in seinen Untersuchungen. Bd. VI. p. 380; Derselbe und G. 
PisO'Borme, Ebend. Bd. IX. p. 1; F, Heidenhain in Studien d. phys. Instit. zu 
Breslau. 1861; A, Weismann in Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 15. 1862. und Bd. 23; G. 
Wagener in Müll Archiv. 1863. p. 211; Rouget in Compt. rend. Vol. 92. 1882; 
Kölliker in Würzb. Ber. 1882; Engelmann in Unters, d. Utrecht, physiol. Labor. 
VL 1881. 

§ 37. 

Gewebe der Muskelfasern oder quergestreiften Muskeln. 
Die Elemente dieses Gewebes bestehen wesentlich aus den sogenannten Muskel- 
fasern oder Muskelprimitivbündeln, langgestreckten Spindeln oder 
Walzen, deren Länge bis zu 12 cm gebt, während die Breite zwischen 9 und 
60 /i schwankt, von denen jede ein von einer gleichartigen, zarten, elastischen 
Hülle, dem Sarcolemma oder Myolemma, umschlossenes Bündel feiner 
Fibrillen darstellt Diese letzteren sind meist regelmässig der Länge nach 
abgetheilt, so dass sie wie aus vielen hintereinander liegenden hellen und dunklen 
Stückchen zu bestehen scheinen imd ein quergestreiftes Ansehen der Muskel- 
fasern bedingen, oder dieselben erscheinen mehr glatt und dann sind auch die 
Primitivbündel nur der Länge nach gestreift. Ausser diesen Fibrillen enthalten 
die Muskelfasern eine besondere gleichartige, vielleicht flüssige Zwischensub- 
stanz (Sarcoplasma^ RoUel), welche theils die einzelnen Fibrillen verkittet, 
theils mit etwas stärkeren Ansammlungen kleine Bündel derselben, die von 
mir sogenannten Muskelfascikel oder Muskelsäulchen umgiebt, deren 
Querschnitte die von Cohnheim zuerst genau beschriebenen polygonalen Felder 
darstellen. In dieser Zwischensubstanz, die auch die ganze Innenfläche des 
Sarcolemma, jedoch meist nur in sehr dünner Lage, auskleidet, sind zahlreiche 
blasse, reihenweise zwischen den Fibrillen liegende Körperchen, die von iwtr 
sogenannten interstitiellen Körner eingelagert und femer eine bedeutende 
Zahl rundlicher oder verlängerter Zellenkerne, die beim Menschen, mit Aus- 
nahme der Elemente des Herzfleisches, an der Innenfläche des Sarcolemma an- 
liegen. Im polarisirten Lichte untersucht erscheinen die Muskelfasern 
und Muskelfibrillen z. Th. doppeltbrechend, z. Th. einfachbrechend 
und zwar zeigt sich eine regelmässige Vertheilung der anisotropen und der iso- 
tropen Theile. Im einfachsten Falle wechseln doppeltbrechende dunkle Theile 
Q mit einfachbrechenden Jab und stellen die ersteren die sogenannten Fleisch- 
theilchen, sarcous Clements von Botcman dar. Häufig findet sich ausserdem 
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in der Mitte von J eine anisotrope dünne LageZ, die Zwischenscheibe, so 
duB die Xj&ge J in zwei zerfallt. Endlich kann in dieser nochmals jederseits 
dne anieotrope Lage N, die Nebenacheibe, vorkommen, so dass dann J in 
J und E zerfällt. Ebenso kann auch in der Mitte von Q eine hellere Mittel- 




Fig. 99. 



Fig. 100. 



Fig. 101. 



Schicht H, die ^ensen'sche Alittelscheibe sich finden. Alle diese Bil- 
dungen, in deren Bezeichnung ich Rollet folge, sind jedoch so veränderlich, 
dass ihnen, abgesehen von Q und J, keine grössere Bedeutung zugemessen 
werden kann. 

Die Vereinigung der Muskelfasern zu den Muskeln und Muskel- 
bauten kommt so zu Stande, dass dieselben der Länge nach neben und hinter- 
einander sich legen, wobei sie von zarteren oder festeren Hüllen von Binde- 
gewebe, dem sogenannten Perimysium, dem immer feinere elastische Fasern 
und häufig auch Fettzellen beigemengt sind, umschlossen und von zahlreichen 
Blutgefässen und Nerven umsponnen werden. 

In chemischer Beziehung besteht die Hauptmasse der quergestreiften 
Muskelfasern, d. h. die Fibrillen, aus einem festen Eiweisskörper von geringer 
KcAsistenz, dem st^enannten Muskelfaserstoff, neben dem, wie Kühne'a Unter- 
suchungen lehren, auch ein flüssiger Eiweisskörper {Myosin) vorkommt, dessen 
Sitz wohl vorzüglich die Zwischensubstanz ist Bas Sarcolemma leistet Alkalien 

Fig. 99. Zwei Muskelfasern des Menschen, 350 Mal vcrgr. In der ein^n ist das 
FibrillenbQndel b gössen und das Sareoiemma a als leere Röhre xa sehen, 

Fig. 100. Primitiv fibrilleD aus einem Primitivbündel des Äzoloü [Sirtdon pigci- 
formi»). n Ein kleines Bündel von solchen, b Eine vereinzelte Fibrille. 600 Mal vergv. 

Fig. 101. Ein Theil dos Quereohnittos einer Muskolfaser des Frosches mit Esaig- 
sBure behandelt und 570 Mal vergr. Man siebt 3 Kerne, die polygonalen £nden der 
Muskelsfiulchen oder die Cohnheim'sehen Felder und in der Zwischensubstanz da und 
dort interstitielle Fettkömchen. 
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und Säuren groMen Widerstand, während die Kerne die gewöhn liehen Eigen- 
thümlichkeiten dieser Gebilde darbieten. Aus den Muskeln Jässt eich eine 
neutrale Flüssigkeit auspressen, in welcher Liebig, Scherer und Andere eine 
wichtige Reihe Stickstoff loser und stickstoffhaltiger Zersetzungsstoffe des Muskel- 
gewebes aufgefunden haben. 

Die quet^estreiften Muskelfasern , deren Fibrillen als die kontraktilen 
Elemente anzusehen sind, sind in hohem Grade zusammenziehungsfäbi g 
und vermögen bei ihrer Länge sehr bedeutende Wirkungen zu vermitteln. Die- 
selben entstehen durch einfache Verlängerung runder Zellen, deren Protoplasma 
z, Th. in Fibrillen sich umbildet, z. Th. als solches sich erhält und das Sarco- 
piasma bildet. — Einmal angelegt wachsen die Muskeln durch Verlängerung; 
und Verdickung ihrer Elemente unter fortgesetzter lebhafter mitotischer Ver- 
mehrung der ursprünglichen Zellenkeme (Fig. 45) und fortwährender Neuab- 
lagerung von Fibrillen. Ausserdem können, wie Weismann zuerst gezeigt 
hat, Muskelfasern auch durch Längsspal tun g schon gebildeter Fasern entslehoii. 
Verschmelzungen von 2 embryonalen Muskelfasern zu einer einzigen beschreibt 
Leydig von Triton lamiatvs (1. c. S. 155, Taf. V, Fig. 103). eine Angabe. 
die sehr verdient, weiter geprüft zu werden, — Nachdem man früher allgemein 
angenommen hatte, dass Muskelwuuden nie durch Muskel Substanz heilen, er- 
heben sich in der Neuzeit immer mehr Stimmen, die einen solchen Vorgang 
auf Grund von Experimenten an Thieren annehmen {Erbkam, Rachmaninoio, 
Sokolow, Perronäto). Hierbei soll die Regeneration von den alten Fasern aus- 
gehen. Zufällige Bildung von quergestreifter Muskel Substanz findet sich 
ebenfalls, wenn auch selten. 

Quergestreiftes Muskelgewebe findet sich in folgenden Theilen : 
1. In den Muskeln des Stammes und der Extremitäten, io den 
äusseren Muskeln des Auges und in allen Ohrmuskeln. 

2. In den Muskeln mancher Einge- 
weide, als da sind: der Kehlkopf, Pharynx, 
die Zunge und Speiseröhre (obere Hälfte), das 
Mastdarmende {Sphincler externus, Levator ani), 
die Genitalien (Bulbo-, laduocavemosus, Trims- 
persi perinaei, Cremaster, Muskelfasern der run- 
den Mutterbänder zum Theil. 

Hier gedenke icb nun auch noch der quer- 
gestreiften Muekelelemente des Herz- 
fleisches, die nach Oekl auch In gewissen 
Chorda lendineae sich finden, und der grossen 
Venen, obwohl dieselben, wie im § 36 aus- 
einandergesetzt wurde, aus einkernigen, aller- 
dings mehr weniger innig verschmolienen ana- 
Btomosirendcn Zellen bestehen. Es stimmen 
nämlich diese Elemente dem Baue nach im 
Wesentlichen ganz mit den vielkeniigen Muskelfasern überein, indem sie eine 
deutliche Querstreifung darbieten und aus Fibrillen und Sarcopiasma mit inter- 

Fig. 102. Querschnitte einiger Muskelfasern des Herzens des Menschen. St vergr. 




Fig. 102. 
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«titiellen Körnern bestehen. Doch finden sich auch Abweichungen und zwar folgende : 
Erstens mangelt den Herzmuskelzelleu das Sarcolemma, zweitens liegen ihre Kerne 
alle im Innern und drittens zeigen dieselben ungemein deutliche und eigenthümlich 
gestaltete Muskelsaulehen (Fig. 102), von denen bisher nur Ranvier beim Kalbe 
einige Andeutungen gesehen zuhaben scheint (Trai/^ techniquc). Diese Gebilde 
stellen beim Menschen, wie bei gewissen Fischen und Insekten, z. Th. bandförmige, 
radiär gestellte, z. Th. mehr säulchen- oder prismenartige Bündel von Fibrillen dar, 
wie sie bisher noch in keinen anderen Muskeln von Säugern beobachtet wurden. 
Noch eigenthümlicher als diese Elemente des Herzfleisches sind die quer- 
gestreiften Zellen der sogen. /*tir/c»n/e 'sehen Fäden des Endocard gewisser 
Säuger und Vögel mit Bezug auf welche auf die Darstellung des Baues des 

Herzens in einem späteren Paragraphen ver^viesen wird. 

• 

Elemente von der Bedeutung der vielkernigen Muskelzcllon oder der Muskelfasern 
sind weit verbreitet, doch zeigen dieselben selbst in den willkürlichen Muskeln der 
Wirbelthiere nicht überall den vom Menschen her bekannten Bau, wie namentlich schon 
ältere Arbeiten von Stannius (Gott. Nachr. 1857. 18) und Leydig lehren, denen zu- 
folge gewisse Muskeln von Petromyzon^ die der Seitenlinie von Knochenfischen und am 
Spritzloche von Plagiostomen durch ihre dunklere Farbe und gewisse Struktureigen- 
thümlichkeiten sich auszeichnen. Neuere Untersuchungen zeigten dann, dass solche Ver- 
schiedenheiten bei vielen Wirbolthieren vorkommen und unterscheidet man 'jetzt seit 
Krause (Anat. d. Kaninchens 1868) und Ran vi er (Arch. de phys. VL 1879) weisse 
und rothe Muskeln, die anatomisch-physiologisch mehr weniger von einander ab- 
weichen. Die weissen Muskeln sind deutlich quergestreift, haben weniger Kerne, kon- 
trahiren sich schnell und ermüden rasch; die rothen Muskeln dagegen haben viele Kerne, 
sind mehr längsstreifig, mehr kömig, ziehen sich langsam zusammen und kehren lang- 
sam wieder in den ausgedehnten Zustand zurück. Beim Menschen finden sich keine 
weissen Muskeln, wohl aber sind, yfie Grützner annimmt (Rec. zool. Suisse 1884), viel- 
leicht gewisse Muskelfasern der rothen Muskeln den Elementen derselben zu vergleichen 
und in einem Falle sah Arnold bei einem kräftigen 38jährigen Weibe alle Muskeln 
hell mit deutlicher Querstreifung und spärlicheren Kernen als sonst, ebenso Rindfleisch 
an einer Typhusleiche. 

Ausser an den bekannten Orten finden sich bei Wirbelthieren quergestreifte Muskel- 
fasern in der Speiseröhre einiger Säuger und der Plagiostomen, im Darme der Tinea 
chrysitis, im Magen von Cohitis f'ossih's, um die Giftdrüse der Schlangen, um die 
Moschusdrüsen der Schildkröten und Krokodile (Peters) und im Gaumenorgane 
des Karpfens, in der Haut der Säuger, Vögel, Schlangen und ungeschwänzlen Ba- 
tracbier (sogenannte Hautmuskeln), an den Spürhaaren der Säuger, in den Lymph- 
herzen der Vögel, beschuppten Amphibien und des Frosches (ich), in der Atrio- 
ventrikularklappe des rechton Herzens der Vögel und von Ornithorhyncfius, an der 
unteren Hohlvene von Phoca, dicht über dem Diaphragma, an den pulsirenden 
Venen der Flughaut der Chircpteren {Wharton Jones, Leydig), im inneren 
Auge der Vögel und beschuppten Amphibien, um die Co u;p er 'sehen und Analdrüsen 
der Säuger. Bei manchen Fischen sind die Zwischenkörner regelrecht durch Fettkörner 
vertreten, die in einigen Fällen ungemein gross und zahlreich sind; ferner haben gewisse 
Fische eine mächtige Lage von Sarcoplasma dicht unter dem Sarcolemma {v, Leydig ^ 
Ranvier, ich, Rollet) und bandförmige Muskelsäulchen in grösserer oder geringerer 
Ausdehnung (t?. Gehnchten, ich. Rollet). Bei den Wirbellosen gehören in diese 
Abtheilung alle Muskeln der Arthropoden und finden sich dieselben daher auch am 
Darme, dem Herzen und den Genitalien, doch ist hervorzuheben, dass hier zweierlei 
Typen sich finden, indem die Flügelmuskeln vieler Insekten durch einen ganz besonderen 
Bau (viel Sarcoplasma und leichtes Zerfallen in Fibrillen) sich auszeichnen (Siehe m. 
Abh. in Z. f. w. Zool. Bd. 47). Ausserdem finden sich bei beiderlei Muskelfasern mannig- 
fache Abweichungen im Verhalten des Sarcoplasma, der Kerne und des Sarcolemma, 
worüber des Näheren in den Arbeiten von Retsius, Rollet, v, Limb eck, Ciaccio, 
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V. GtkueJtttn und mir sich findet. Von Jen übrigen Wirbellosen scheinen die Muskeln 
der nieisten zu den einkernigen zu zählen, doch wird hierüber erst nach ausgebreitct«r<>n 
Untersuchungen oino ganz bestimmt« Entscheidung abgegeben werden können. Für ein- 
mal lassen sich nur noch die quergestreiften Leibesmuskeln der Salppn mit einiger 
Wahrscheinlichkeit in diese AbtheLlung bringen, doch scheinen auch bei einzelnen Nema- 
toden (bei Spiroptera obtusa noch A. Schneider) vielkernigo Muskelzellen vorzukommen. 
Hei Wirbellosen sind netzförmige Vereinigungen von quergestreiften Muskel- 
fasern, namentlich an den VegetatioDS- und Generationsorganen häufig (o. Hetsling , 
V. T.eydig, Gegenbaur, Leuekart, ich u. Andere), nur dass hier statt ausge- 
bildeter Fasern oft Netze st«rnßtrmiger Zellen sich finden, die, wenn die Zellenkürper 
gross und die Ausläufer feiner sind, eher zu den einkernigen Muakelzellen zu stellen 
wfiren. Gewisse Netze gehören raOglicher weise auch aus dem Grunde nicht hierher, 
weil ihre Balken aus Bündeln mehrkemiger Spindelzellen bestehen, da Weiitnann 
ebäüso wie für das Uerz der Frösche und nackten Amphibien, so auch für dasjenige ge- 
wisser Moli usken einen solchen Bau nachgewiesen hat. Einfache stärkere oder schwächere 
z. Th. sehr schöne banmförmige Verästelungen von Maskelfasem, die Üorti und icli 
in der Zunge des Frosches sahen, sind dagegen seltener. 
doch bat man dieselben nun schon an vielen Orten ge- 
sehen, wie bei Artemia salina, in der Kopf' und Fuss- 
Bcheibe von Fiteieola {Leydig), im Schwänze von 
Froschlarven (Mikr. Anat II, 1, Fig. 65), in der Zunge 
von Säugern (Saiter. Bie»iadeeki und Herwig), 
in der Stammnsknlatnr des Pferdes (Biesiadeeki und 





Htriig), in der Lippe der Batte {Huxley), in der Schnauze des Schweines undHundes 
{Ltydig), bei Lemanihropu» Kroyeri {Claus). Muskelfasern mit ausgezeichneten Ver- 
ästelungen an beiden Enden sah ich an den Spinngefässen der Raupe von Striairia 
taliciK (Fig. 104], wo einzelne solche Fasern Windungen des DrUsenk anales untereinander 
verbanden (Würzb. Verh. Bd. VIU, p. 234), ebenso Biesiadecki und Hersig b der 
Zunge des Frosches (Fig. 103), welche letzteren offenbar inneren Zungenmuskeln ah 



Fig. 103. Eine an beiden Enden verästelte Muskelfaser aus der Zonge des Frosches. 
Ger. Vergr. 

Fig. 104. Quergestreift« Muskelfaser n mit Verästelung an beiden Seiten, welche 
zwei Windungen b eines SpinngelSsses von Sericnrtn galteig verbindet. Mittl. Vergr. 
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IV. Nervengewebe. 

§ 38. 

Die wesentlichsten Elemente des Nervengewebes sind zweierlei, Nerven- 
röhren und Nervenzellen. Die Nervenröhren oder Nervenprimitiv- 
fasern sind entweder markhaltige oder mark lose. Die ersteren, die auch 
die dunkelrandigen heissen, sind frisch untersucht bei durchfallendem Lichte 
wasserhell, durchsichtig, mit einfachen dunklen Umrissen, bei Beleuchtung von 
oben glänzend, opalartig, wie Fett, in grosseren Mengen weiss, in beiden Fällen 
gleichartig. Eine genauere Untersuchung ergiebt leicht, dass dieselben aus drei 
Theilen bestehen, einer zarten, gleichartigen. Kerne führenden Hülle, der 
ScAtoann'schen Scheide, einer in der Mitte gelegenen weichen, aber elasti- 
schen Faser, der Achsenfaser von mtr, dem Achsency linder yonj^kinje, dem 
Primitiv bände von Remak, und einer zwischen beiden befindlichen zäh- 
flüssigen Schicht, der Markscheide oder dem Nerven mark. In den mark- 
losen Fasern, die beim Menschen nur in den Endausbreitungen und im S^m- 
ptMicfAS sich finden, umschliesst die Scheide den Achsencylinder unmittelbar. 

Ausser diesen beiden Hauptabtheilungen von Nervenfasern giebt es nun 
aber auch noch markhaltige Nervenfasern ohne Scheide (Centralorgane) 
und blasse Nervenfasern ohne solche oder sogenannte nackte Achs en- 
cylinder und lassen sich dem zu Folge mit Max SchuUze die Nerven- 
fasern in 4 Unterabtheilungen bringen : 

A. Markhaltige Fasern. 

1. Mit Scheide. 

2. Ohne Scheide. 

■ 
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B. Marklose Fasern. 

1. Mit Scheide. 

2. Ohne BcheMe. 

Hierbei beacht« man jedoch, dass alle dieee Unterarten an Einer und 
derselben Faser vorkommen können. So sind die eerebroBpinalen Nervenfasern 
bei ihrem Ursprünge aus den centralen Nervenzellen nackte Achsencyl Inder, 
werden dann in den Centralni^anen drin zu markhalligen Fasern ohne Scheide, 
bekommen eine solche ausserhalb der 
Centralorgane, bleiben im gröastenTfaeile 
ihres Verlaufes markbaltige Fasern mit 
Scftuonn'scher Scheide, um an den 
letEten Endigungen zuerst das Mark, 




dann audi die Scheide zu verlinea und als nackte Acbsency linder auszugehen. 
Die markhaldgen Nervenfasern mit ScAuonn' acher Scheide zeigen in 
ihrem Yerlaufe öne wichtige, von Ranvier zuerst genau beschriebene und 
gewürdigte Eigenthümlichkelt Dieselben besitzen nämlich von Stelle zu Stelle 
in Abständen von 80 — 900 n EinschDÜrungen, die Ranvier nicht passend 
jlnneour conslriclews (Schnürringe) heisst (bei Fasern von 2 ft Breite sind 

Fig. 105. Nervenzellen aus der Ala cinerea des MenHcbeii, 1 eine bipolare Zelle mit 
zwei Fortsitzen , eine ebensolche mit verästelten Fortafttzen , 2 eine scheinbar unipolare 
Zelle mit einem einfachen nnd einem getheilten Fortsätze. 

Fig. 106. Nervenfasern bei SöOmiüiger VergrOsserung. 1. Vom Hände und Kanin- 
chen im natürlichen Zustande, a feine, b mitteldieke, e grob« t'aser aas peripheriaohen 
Nerven, 2. Tom Prosche mit Semmzaaatz, a dnrch Druck hersusgepresster Tropfen, 
b Achsencylinder in demselben in die Rühre sich fortsetzend. 3, Vom Rückenmark des 
Henachen frisch mit Serum, a b Markscheide doppelrandig, e Ächsencjlinder. 4. Doppol- 
randige Faser des Fmtriculiu / >'. des Menschen; der Achsencjl Inder a hervorstehend 
und in der Faser aichtbar. 5. Zwei isolirte Achsencylinder aus dem Marke, der eine mit 
wellenförmigen BegrenzongeD , der andere mit leichten Anschwellungen nnd etwas an- 
hSngendem Harke. 
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nach Key und Retzius die Abstände der Einschnürungen 89 — 92 ii, bei 
Fasern von 16 ia Durchmesser 872—962 ^). Diese Äancter'schen Ein- 




Fig. 10^. 

seh nur un gen zeigen das Nervenmark unterbrochen und die /ScAtoann'sche 
Scheide dem Achsencylinder so zu sagen anliegend, stellen somit kurze schmale 

Fig. 107. Endverästelong einer dunkelrandigen Röhre aus dem Hautmuskel der 
Brost des Frosches mit der Immersionslinse No. 10 von Uartnack und Oc. 1. a Scheide 
der Nervenröhre bei h auf die blassen Endfasem übergehend, h Fortsetzung des Nerven- 
röhreninhaltes (vorzüglich des Achsencylinders) in die blassen Endfasem. c Kerne der 
blassen Endfasem. d Ein Kern der Muskelfaser / /, auf welcher die Verästelung der 
Endfasem aufliegt eeee Enden der blassen Endfasem. An den übrigen Stellen wurde 
ein deutliches Ende der Fasern nicht gesehen, g Kerne der dunkelrandigen Nerven- 
röhren. 

¥\%. 108. Ein Theil der Verästelung sensibler Fasern aus dem Hautmuskel der 
Brost des Frosches, Linse 7 Oc. 1 von Hartnack. aa dunkelrandige Fasem mit einer 
abstehenden zarten Scheide und Kernen / innerhalb derselben , bhh blasse Fasem , die 
theils die Fortsetzungen der dunkelrandigen Fasem sind, theils seitlich von denselben 
abgehen, die alle noch eine Scheide und einen blassen Inhalt (Achsencylinder) besitzen. 
Bei e theilt sich der Achsencylinder einer solchen Faser, ddd marklose Endfasem mit 
Kernen/, an denen keine Scheide mehr zu erkennen ist. und mit Theilungen e. 

10* 
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cylindrJBcbe Stelleo dar, an denen die Nervenfaaeni die Nattir markJoaer Nerven- 
faeem mit Scbeide besitzen. Zwischen je zwei Einschnürungen besitzt die 
Schwann'tchc Sclieide bei höheren Geschöpfen nur Einen Kern (bei Fischen 
sahen Key und Relzius b — 16 Kerne 
iu jedem Segment) und gewinnt es so den 
Anechcin , nls ob jedes Segmi 
solchen Nervenfaaer Einer Zelle gleich- 
werlhig sei (Rantier), waa jedoch nicht 
richtig ist. Von den einzelnen Theilen 
der dunkelrandigen Fasern zeigt die 
Su/iiounii 'sehe Scheide die einfachsten 
Verhältnisse. Dieselbe ist zart und ganz 
. td IJV H gleichartig und lässt ?ich durch km 

I ^1 ft,U H Kochen der Nervenfasern in kaustischem 

^^^^ ■•m I Hj H Natronleichiilarstellen. In Wasser, Alkohol 

^^^^B '^1 I II' ■ ''"^ Aether ist sie unlöslich, ebenso in 

^^^^1 '%B \ lli fl ^'' '"'^'' -'''''^' ^'^^^ ^ Minuten langem 

^^^^K Ju II if! H Kochen, leicht löslich dagegen in kauetj- 

^^^^K iSl /'tD n sehen Alkalien nach etwas längerem Kochen 

^^^^H l'^l ■ und gleicht somit in ihrem chemischen 

^^^^p «i i W Verhalten dem Sarcoletnmu. Die Kerne 

P \'\ dieser Scheide sind lang, platt, feinkörnig 

und an frischen Fasern in Seitenajisichteu 
leicht zuerkennen, indem sie mdst in Ver- 
tiefungen des Nervenmarkes ihre Lage 
haben, selten an der Oberfläche stärker 
_ H II _ vorspringen. Bezüglich auf das genauere 

^^^^H ■ iLl H Verhalten , so scheint die Sc/iwann'eche 

^^^^B n 1^ 1^1 Scheide eine ganz zusammenhängende 

^^^^1 H ■(/ 1 4 Röhre zu sein und keine Unterbrechungen 

^^^^1 U bk Hl in der Gegend der /fannt er 'sehen Ein- 

^^^^1 M ^a l'l sehnüriuigen zu besitzeji, e^ sei denn, daas 

^^^^P I 1^ l|l die von Key und Het^ius hier be- 

^^^^^ m P'l 1? schriebeneu leichten Verdickungen der- 

^ fl jl ß k*' selben sich bestätigen, welche diese Forscher 

In l'l als die Grenzlinie der die ScAieonn'sche 

■ fil Scheide zusamnienf<etzenden Zellen be- 

I " '' trachten. Eine Umbieguug der Scliwann^- 

sehen Scbeide auf den Acbsenejlinder, 
die Boveri in der Gegend der Einschnü- 
rung zu sehen glaubte, ist nicht nachzu- 
weisen, wohl aber steht der Achsen cy linder in dieser Gegend durch einen ring- 

Fig. 109. Nervenfasern desFroaches a mit Sef»niiit-X.an(ennann'Hchen Ein~ 
IceTbungen, b grosse dnnkeirandige Faser mit K?m. c feine Faeer mit Kem dar Schaanv- 
scbec Soheiilo, d Nervenfaser mit itantner'scber EiuBcbnUnine r. St. Vergr, 

Fig. 110. Ein ganzes Segment einer Nervenfaser des Frosches mit Kem der 
Schwann' Beben Scheide und r r zwei EinscknUrungOD. Mittl. Vergr. 



Fig, 100. 



Fig. IIÖ. 



Nervellgew ehe. 



U9 



formigeD Vorapruug mit der Scftwtinn'Bchen Scheide in Verbindung, den Jacabi 
als der Achsen cyl in dersohei de angehörend betrachtet {1. c. Fig. I — EU); nicUtfidesIo- 
weniger bin ich im Gegensätze zu diesem Beobachter der Meinung, daes diese 
Umhüllung der Achsen cy linder nicht eegmentirt, sondern in der ganzen Länge 
der Nervenfasern eine zusammenhängende ist. Färbt man Nerven mit Silber, 
so entsteht in der Gegend der Einscliniirungeii eine dunkle Querlinie, die, wenn 
man die AcIiBencylinder durch Eisessig aus den Fasern beraustrdbt, an diesen 
anhaftet [ich] und z. Th. mit dem obenerwähnten ringförmigen Vorsprunge von 
Hoveri gleichbedeutend ist, z. Th. von Niedernchlägen im Innern der Achsen - 
cy linder selbst herrührt. 

Das Nervenina rk zeigt, wenn nicht ganz inBch, an gröberen Nervenfasern 
unregel massige Unterbrechungen in Form von schiefen, von einer helleren von 
Füden (Golgt) durchzogenen Substanz erfüllten Spalten (Fig. 109) die Schmitt- 
Lun/ermanii'schen Einschnürungen, welche von einer eigen thümlichen 
Zersetzung deseelbeD in zwei Bestand- 
theile herrühren. Andere im Tode rasch 
eintretende Umgestaltungen, bei ileneti 
der Mark cyl in der doppelrandig wird 
und endlich in gröbere oder feinere 
Tbeilstücke oder Körner sich zerlegt, 
bezeichnet man als Gerinnung. Kocht 
man die Nerven mit Aether oder Alkohol, 
Bo wird ein grosser Theil des Markes 
gelöst, immerhin erhält sich, wie ich 
schon in meiner Mikr. Anat. 1850, 
S. 400 gezeigt, ein Theil desselben in 
Form von Krümeln , die oft z i e r- 
liche Netze bilden. Solche Netze 
bestehen einfach au? dem Theile der 
Marksubstanz, der in Aether und Al- 
kohol sich nicht löst und haben somit rL 
nicht die Bedeutung besonderer Hüllen 
des Markes und des Achsen cyl inders. 
Diese Netze färben sich in Zucker und 
konzentrirter Schwefelsäure roth, durch 
Salpetersäure und Natron orange und 
quellen in Essigsäure (ich). Nach Kühne und Ewald stimmen dieselben durch 
ihre Unlöslichkeit in Trypsin mit dein Keratin überein, weshalb diese Forscher 
die Namen Neurokeratiit und Hormcheiden für dieselben vorschlugen. Im 
Gegensatze hierzu meldet Jwsep/i. dass auch Trypsin die fraglichen Netze lösat. 

Der Achsencylinder ist ganz bestimmt eine weiche Faser luid kein 
mit Flüssigkeit gefdlllas Rohr, die in ihrer cheinisclien Beschaffenheit dem 

Fig. 111. Nervenfaser des Frosches mit Alkohol gekocht. Im Innern der ver- 
bogene Achaeocylinder; $ ScAuiitHn'Bche Si: beide. Zwischen beiden dns sogenannte Neuro- 
keratinDetz, ein Eunstprodukt. 

Fig. 1 12. Achsencylinder einer Froscfanervenfaser mit Eisessig behandelt. A Länga- 
aiisicbt mit feiner Streifung , s Hßlle des Acbaencytinders. B Scheinbarer Qu« 
von einer Um beugungsa teile mit den AcbsenÜbrillen. St. Vergr. 



Fig. 112. 
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Muskelfaaeratoll' nahe vemandt ist. Bezüglich auf fdnere BtnikturverhältniBBe, 
ao läast sich in gewissen Fälleii eine sehr Karle, gleichartige Hülle an demselben 
nachweisen und als normale Bildung eine Zusammenseuung aus feinsten 
Fäserchen, sogenannten Achsenfibrillen, die durch eine in geringer Menge 
vorhandene ZwtBchensubatanz, die ich Neuroplasma nennen will, von einander 
getrennt 3ind(Fig. 112). Dieses Neuroplasma stallt sich aacb M. Joseph an mir. 
Osmium und Alkohol behandelten Nervenfasern als ein sehr zartes Netz von 
Blättehen dar (Berl. Sitzungsber. 13. Dez. 1888, Fig. 1). in dessen Maschen 
er sich die Achsenfibrillen liegend denkt, die jedoch in solchen Präparaten nicht 
sichtbar waren, eine Angabe, die jedenfalls weitere Prüfung verdient, obschon 
man sich des Gedankens nicht erwehren kann , daas das fragliche Netz kein 
natürliches ist, namentlich auch weil es mit dem Kel^ <)es Markes zusammen- 
hängen soll, welches jedenfalls ak ein Kunstprodukt anzusehen ist 

Die Aclisenfib rillen sieht man sehr schön nach Behandlung der Nerven 
mit Osmium oder mit sehr dünnen Silberlösungen, die die Achsen cylin der braun 
iftrben , an Längs- und Querschnitten und auch an ganzen Achsency lindern. 
Ich empfehle vor Allem die Nervenfasern der weissen Substanz des Markes 
des Ochsen für diese Untersuchung, an denen auch die scharfe Begrenzung der 
Ach sency linder kaum anders, denn als eine besondere Hülle gedeutet werden 
kann. Nach OsmIumbehaDdlung kommen in den Achsency lindern ausser 
Fibrillen auch viele kleine Punkte und Strichelchen zum Vorschein, die viel- 
leicht dem Neuroplasma angehörige interstitielle Körnchen darstellen. — Durch 
Behandlung mit Höllenstein werden die Achsency linder zierlich querstreifig und 
bilden sich Niederschläge von dunklen Körnchen in denselben, die in der 
Oegend der Queratreifen besondew reichlich angehäuft sind. Ob diese Quer- 
streifen eine besondere Bedeutung besitzen, ist unbekannt, und bemerke ich nur, 
dass auch kleinste Arterien der Centraltheile in ihrer Muskelhaut durch Silber 
oft zierlich und dicht querstreifig werden. 

Die Nervenfasern beider Arten finden sich in sehr verschiedenen Durch- 
messern und können hieniach als feine von 1 — 4 u, mitteldicke von 4 — 9 fi 
und dicke von 9 — 20 fi unterschieden werden (Fig. 105). Mit der verschie- 
denen Dicke der Fasern scheinen auch gewisse Verschieden heilen der Leistungen 
zusaramenzuhiingen , denn wenn auch sensible und motorische Nerven feinste 
und gröbste Fasern enthalten , so haben doch die letztereu einen [Jeberscbuss 
von gröberen Fasern, Doch darf die Bedeutung dieser Verhältnisse nicht über- 
schätzt werden, indem einmal viele Fasern während ihres Verlaufes zur Peri- 
pherie oder zu ihren Ursprüngen an Dicke abnehmen, zweitens üchtoalbe ge- 
zeigt hat, dass die längsten Spiualnervenfasem in den Wurzeln am dicksten 
sind. Der Verlauf der Nervenfasern ist entweder so, dass eine Faser für sieh 
von ihrer Ausgangsstelle bis zum Ende verläuft, oder es theilen sich dieselben, 
vorzüglich in ihrer Endausbreitung, in eine grössere oder kleinere Zahl von 
Aeslen, oder endlich bilden dieselben, jedoch, so viel man weiss, nur an ihren 
Enden, wirkliche Verbindungen und Netze. Ausser dieser Endigungs- 
weise finden sich dann noch solche mit freien Ausläufern, die in den einzelnen 
Organen mannigfache Abweichungen darbieten, unter denen diejenigen die be- 
merke nswerthesten sind, die bei den Sinnesorganen und den Muskeln pich finden. 




Nervangewobc. 



151 



Alle Nervenfasern stehen mit Nervenzellen in Verbindung, so duB 
sie entweder von denselben enlspriagen oder in ihrem Verlaufe durch dieselben 
unterbroclien werden. Die Nervenzellen (Fig. 10&), oder wie sie in den Ganglien 
heissen, Ganglienzellen oder Ganglien kugel n, sind mit den gewöhnlichen 
Eigenschaften der Zellen b^abt, besitaen jedoch in den grossen Centralorganen 
bestimmt keine Zellenmembran und entbehren einer solchen auch in den Gang- 
lien bei vielen Geschöpfen. Ihr Inhalt ist feinkörnig, festweich, sehr häufig 
gefurbt und umachliesfit ohne Aufnahme einen zierlichen bläschenförmigen Kern 
mit Einem oder mehreren grossen NudeoH. In der Grösse schwanken die 
Nervenzellen von 12 — 90^, und was ihre Formen anlangt, so zerfallen sie vor- 
icügiicb in ruudliche, birnförmige, .'^pindel- und sterniormige. Die meisten, viel- 
leicht alle Nervenzellen entsenden einen, Kwei. drei bis acht und noch mehr 
Fortsätze, welche in den einen Fällen nach kurzem Verlaufe in markhaldge 
Nervenröhren übergehen, in den anderen eine grossere Selbständigkeit beurkunden, 
indem sie, im Ansehen marklosen Nerven ganz gleich, oft auf weite Strecken 
verlaufen und hierbei mannigfaltig sieb veräsKln. Wie diese letzteren Fort- 
sätze schliesslich enden, ob frei oder im Zusammenhange mit Nervenröhren, 
oder durch Verbindung mit ähnlichen Fortsetzen, ist noch nicht ausgemacht, 
doch ist so viel sicher, dass dieselben an gewissen Orten (Retina nach Corli 
imd mir) in echt« Nervenröhren übergehen. 

Nervenfasern und Nervenzellen vereinen sich zu zwei in ihren Endgeetalten 
sehr verschieden gebauten Geweben, dem grauen und weissen Nervengewebe, 
besser Nervenzellen- und Nervenfasergewebe {Substantia grisea et alba). Das 
Letztere bildet das sogenannte weisse Mark oder die Markinasse von 
Rückenmark und Gehini und die Nerven und besteht in den Centralorganen 
wesentlich aus bündelweise zusammengefassten oder sich durchflechlenden 
Nervenrohren, einem Stroma einer eigen thümüchen Stützsubstanz, der sogenannten 
Neuroglia, welche wesentlich aus platten, sternförmigen, vielleicht anaatomo- 
airendeu Zellen besteht und zahlreiche, von Bindegewebe begleitete Blutgefässe 
enthält. In den peripherischen Nerven werden die Nervenfasern von zarten 
bindegewebigen Scheiden mit meist spindeltormigen Bindegewehskörperchen um- 
hüllt, die oft wie besondere Röhren um die einzelnen Fasern, sogenannte 
flenfe'sche Scheiden, bilden. Kleinere Nerven haben ausserdem noch ihre 
besondere bindegewebige Umhüllung und in grossen Nerven tritt dieses soge- 
nannt« Neurilemma oder Perineurium (Entlimewium, Epinearium, Peri- 
neun'um der Autoren) massenhaft, z. Tb. mit Fettzellen auf und bildet stärkere 
und schwächere Scheiden, in denen verschiedene Formen von Bindegewebe, 
z. Th. mit elastischen Fasern und mit einfacher Bindesubetanz untermengt und 
zahlreiche Gefasse sich finden. 

Das graue Nervengewebe besteht wesentlich aus Nervenzellen, ent- 
hält jedoch immer Nervenfasern in wechselnder Menge und zeigt ausserdem in 
den Ganglien einfache Bindesubstanz in Form von epithelähnlichen Zellen als 
ümhüllungsgewebc. Im Gehirn und Mark ist dieStützsub^anz, A^euroffüd, 
in der grauen Substanz eigenthümlicb zart und wie feinkörnig oder schwam- 
mig und besteht z. Th. aus Stützzellen (Gliazellen) mit zahlreichen verästelten 
Ausläufern, z. Th. aus den feinsten Enden der verästelten Nerve nzellenfortsälze 
und den feinsten Anlangen oder Enden dunkelrandiger Fasern . die vielleicht 
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auch verästelt dncL Auch dieses Gewebe enthält zahlreiche Blutgefässe uml 
swar mehr als das Nervenfasergewebe. 

Die Nervenzellen entwickeln eich aus bestimmten Zellen des £ätp- 
derniB von Embr)-onen , während die Nervenfasern einfach als Ausläufer der 
NervenKeÜen entstehen. Am einfachsten gestalten sich die Verhältnisse bei den 
Rückenmarkanerven. Die motorischen Wurzeln sind anfangs nichts als Bündel 
von Achsen cylindem, welche als Auswüchse der rootorischen Zellen der späteren 
Vorderhömer auAreten und wachsen diese nackten Achsen cyl in der als geschlos- 
sene Bündel peripheriach weiter, um dann nach und nach sich zu verästeln. 
In ähnlicher Weise wachsen nach His die sensiblen Fasern iheils von den 
Oanglia spinatiu aus in das Rückenmark hinein, theils nach der Peripherie 
und stellen ebenfalls nichts als feine marklose Fäserchen dar. Die Wurzeln 
und Stämme der Rückenmarksnerven sind so autanglich nichts als Bündel 
feinster Achsency linder, um welche jedoch bald mesodermadsche Zellen eine 
Umhüllung bilden (Fig. 113). 8päter wachsen dann diese Zellen zwischen 
die Achsen cy linder hinein mid gestalten sich nach und nach zu den Scktoann- 
schen Scheiden. Die genaueren hierbei stattÜnden- 
derf Vorgange orgeben sich am leichtesten an den 
Nervenenden der Schwänze der Amphibien larven 
{Rüugei, ich). Hier legen sich in der Nähe der 
Enden der verästelten Achaencylinder aus dem um- 
liegenden Mesoderm von Stelle zu Stelle Zellen an 
(Fig. 113), umscheiden dieselben, und bilden so 
die erste Anlage der ScAioann'schen Scheiden. Je- 
der dieser Zellen entsprechend tritt dann zwischen 
denselben und dem Achaencylinder Nervenmark 
auf, in Gestalt kurzer Röhren, die nicht miteinander 
b'ig. 11:). zusammenhängen, womit dann die Segmentinmg 

der Nerven und die Rancier'achen Eitischnürungen 
gegeben sind (Fig. U4). Anfangs sehr kurz wachsen dann die Segmente in 
die Länge und vermehren sich vielleicht auch, entweder durch Interkalation neuer 
ScAwann'scher Zellen ( Vignal) oder durch Theilungen dieser Zellen , wie sie 
von mir nachgewiesen wurden (Zeitschr. f. w, Zool. Bd. 43, Fig. 1). 

Siebeu Nervenfasern In ihrem Verlaufe mit mehr als Einer oiler mit 
vielen Nervenzellen in Verbindung, wie vor Allem im Sympalhicus, so gehen 
dieselben höchst wahrscheinlich aus anaetomosierenden Nervenzellen hervor, die 
unt«r wiederholten Theilungen in die Peripherie sich entwickeln und fortlaufend 
Achaencylinder aus sich heraustreiben. Da meine Hyp'Jlhese, dass die peri- 
pherischen Ganglien alle von den Starumganglien der Kopf- und Rückenmarks- 
nenren abstammen, welciie ich seiner Zeit nur auf die von RefiKik und mir ge- 
machte Beobachtung von der primitiven Verbindung der GnngÜa ciUaria, 
tuualia und oüca mit dem Ganglien Gasseri stützen konnte (Entwlckeluiigs- 

Fig. 113. Zwei BllDdel ans dem <JnerBchmtt« d^r hinleren Wiu-zel eines Ntrvw 
spinalu eines menschlichen Embryo vnn S,5 mm Länge, ni mesoilermBtisehe Scheide, 
(I BQndol von Achaencylindem , voa denen das eine oberii&clilioh schon zwei Meaoderm- 
kertie enthult. Starke Vergr. 
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gesch. 2. Aufl.. 8. 605), nun durch Onodi fest begründet worden ist (S. bes. 
Arch. f. mikr. Anat Bd. 26, 1886), so hätte man sich zu denken, dass die 
Spinalganglien durch Eji06penbi]dungen die grossen sympathischen Ganglien 
und diese wiederum durch fortgesetzte Wucherungen schliesslich alle peripheren 
Gknglien bilden. Hierbei würden die Nervenzellen wiederholt und oft sich 




Fig. 114. 

theilen, jedoch immer durch Zwischenfaden (Achsencylinder) mit einander in Ver- 
bindung bleiben und so schliesslich eine zusammenhängende Kette von Zellen 
und Achsencylindern vom Centrum bis zur Peripherie entstehen. 

Bei den eigenthümlich gebauten Olfaktoriusfasem ist die Entwickelung 
abweichend von anderen Nerven so, dass dieselben als kernhaltige Bündel 
feinster Fäserchen aus dem Bulbtis olfactorius entspringen, über deren Deutung 
meine Mitth. z. Entw. d. Auges u. Geruchsorg, menschl. Embryonen in Würzb. 
Verh. 1883 zu vergleichen ist 

Die physiologische Bedeutung des Nervengewebes liegt darin, dass das- 
selbe einmal die Bewegungen und Empfindungen vermittelt, zweitens auch einen 
gewissen Einfluss auf die vegetativen Verrichtungen ausübt und drittens den 
Beelenthatigkeiten als Vermittler dient, bei welchen Verrichtungen allen, nach 
den bis jetzt ermittelten Thatsachen, das graue Nervengewebe die bedeutungs- 
vollere Rolle spielt, das Aveisse mehr nur als leitendes Bindeglied zwischen ihm 
und den Organen dient. 

Der Stoffwechsel im Nervengewebe muss namentlich in der grauen Sub- 
stanz sehr lebhaft sein, wie das viele Blut, das derselben zuströmt, deutlich be- 
weisty doch sind die Zersetzungsprodukte dieses Gewebes noch wenig bekannt. 
Die weisse Nervensubstanz erzeugt sich nach Substanzverlusten und Durch- 

Fig. 114. £ine Nervenfaser von Batia, in der die Markbildong bereits begonnen 
hat, and markhaltige und marklose Fasern b aneinanderstossen ; 8* Segmente mit Mark, 
die den Kern der SchwanrCachen Scheide meist deutlich, doch nicht immer in der Mitte 
zeigen; 8 Segmente, deren Markscheide kaum länger ist als der Kern der Schwann* Bchen 
ZeUen; f feinste blasse Endigungen (nackte Achsencylinder), die von den P^inschnürungs- 
stellen der anderen Fasern ausgehen. 
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Bohneidungen in den Nerven zieuilich leicht wieder, gcbwieriger im Rückenmark 
und geht die Regeneration von den Achseiicy lindem der alten Fasern unter 
Mitbetheiligung der ScftwJ/m'echcn Sclieide aus in der Weise, dasa bei mo- 
torischen Fofieru aidier und vielleicht auch hei den sensiblen Fasern die Re- 
generation an dem Theile des Ächsencylinders auftritt, der noch mit seiner 
Nervenzelle in Verbindung steht. Zufallige Bildung von Nervenröhren ist in 
pathologischen Neubildungen beobachtet, ja es scheint selbst im Gehirne {Vir- 
chotBJ und im Eierstocke krankhafter Weise eine Bildung grauer Suhstans 
vorkommen zu können. 

Die aus Nerven Substanz zusammengesetzten Organe sind: Die Nerven- 
stränge und Nerveiihäute {Retina, elektrische Oi^ne der Fische), die 
Ganglien, das Rückenmark und das Gehirn, 

BalfoHT (Üompar. Embryo)., Elasmobr. li'ishes and Phil. Transact. Vol. 166), 
Btard (gnart. Journ. Bd. 39) und SJohrn (Mittli. d. lool. Stat. Neapel VllI) spreohan 
sich mit mehr oder n-eniger itestimmtheit dahin aus, dasa die motorischen Wuraeln als 
zellenhaltige Bildungea aus dem RUckemnarke hervorwachgeu. Dem ist einher nicht 90, 
wie die bestimmtesten lieobnchtuDgen bei Säugern und beim Menavhen lehren {Bin, 
ich) and hüben diese Forscher offenbar Mesodermzellen , die auf die primitiven Nerven 
sehr frflh sich anlegen. fUr Markzellen gehalten. 

Man glaubte bisher, daes nur die markhaltigon Nervenfasern mit Scheide Ranvier- 
eche EinBuhnUrongen zeigen, nun beschreiben aber Tourntux und Le Goff [Joum. 
de l'Änat lülb) und Schitfferdecker (I. i, c.) solche auch aus dem Rückenmark 
von S&ugem und vom Frosche, von dessen Fnsem man keine Schwann 'sehen Scheiden 
kennt, und stDtxen sich hierbei auf SUberbilder. Die J{aflein''sohen KinschnOrungen er- 
Mheinen nämlich nach Hollensteinbehandlung als schwarze Querlinien und da meist auch 
die benachbarten Theile der Achsencylinder sich f&tben, so entstehen dann an diesen 
i^tellen die von Ranvier abgebildeten dunklen Kreuze. Aehnliche Kreuze zeigen nun 
auch nach den genannten Beobachtern Rfickenmarkfasem und zwar nach Sehteffer- 
deeker nut einer grossen queren Scheibe (I. c. Fig. I. 2) und scheinen demnach auch 
hier itonmcr'sche Einschnürungen vorzukommen. Bei einer Untersuchung des RDoken- 
markes des Ochsen war ich nicht in der Lage diese Angaben zu bestätigen. Die ver- 
silberten Achsencylinder zeigen allerdings häufig Verbreiterungen, allein dieselben treten 
so unregelniAssig auf. dass nicht daran zu denken ist, dieselben für normale Bildungen 
zu halten. Unterbrechungen des Markes mQssten femer auch an frischen Fasern der 
Centralorgane oder nach Behandlung derselben mit Ostiulim sichtbar sein, was nicht der 
Fall ist. Besonders beweisend sind Schnitte in ÜhromsHure erhärteter Theile, die mit 
kBustischcu Alkalien behandelt werden, in denen, wie z. B. bei der Rindo des grossen 
Hirns, die morkhaltigeu Faaem auf grosse Längen sich verfolgen lassen und Unterbrech- 
ungen des Markes nothwendig zur Anschauung kommen milssten , wenn dieselben vor- 
handen waren, leb bin daher der Anaicht, daas vorlaufig kein Grund vorliegt, um von 
der alten Ansicht abzugehen, dass nur die peripherischen Fasern, und selbst diese mit 
Ausschluss des Opticus, Jtanmer'sche Ein sehn Orungcn besitzen. 

Markhaltige NervenrQhrcn linden sich bei den meisten Wirbelthieren mit .Ausnahme 
di^H Amphioxus und der Cyclostomen. Beachtonawerth sind die ungemein zahlreichen 
Verästelungen derselben in den elektrischen Organen der Fische, unter denen der Zitter- 
wels obenan steht, indem dessen Organe, jedes von einer einzigen dicken l'rimitivfaaer, 
versorgt werden, die in ihrem Verlaufe unzählige Male sich tbeilt. Sehr merkwürdig 
sind auch die grossen Nervenzellen von Lophiiu. deren Zellleib von Kapillaren doTch- 
setzt wird (Fritseh\, die als in die Zellen eiU' und diu*ch dieselben gewachsen anzo- 
sehi<n sind. — BezOglicb auf die Nervenzellen und ihre Beziehungen zu Nervenfasern 
verdienen besonders die Untersuchungen von Golgi und Nansen alle Beachtung. 
Nach denselben geben 1. die Achaencylinderforbiatze der Nervenzellen im Innern der 
grimen Substanz feine Seitcnzweigo nb . lUe sich verfisteln, 2. haben diese verästelten 
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FortBitM eine doppelte Üedoutung, Die eioeo (iVotopiöswa -Fortaätze von Nansetii 
sind nur Em&hmngsapparate der Zellen . während die auderen (nervfise verjistelte Fort- 
aitze, Wonse«) die Bedeatung von nervösen Tbeilen haben. Femer behaupten beide 
ForBcher, daaa die Protoplasma -Fori^tif^ nicht unuBtomosiren, wohl aber l&sst Nansen 
{Ootgi spricht sich in dieser Beziehung nicht mit Bestimmtheit aus) die nervösen ver- 
ästelten Fortsätze gewisser Nervenzellen und die Nebensuslaufer der Achaencylinder- 
fortsfttze in der grauen Substanz wirkliehe AnastomoseD bilden . an welchem Nerveu- 
fuemetze ausserdem nneb die aeogibleii Fasern eich betheiligen sollen . die nicht von 
Zellen entspringen, aondem in den Central organen in feinste Aest« sich auflasen. (Siehe 
auch Uailtr in Morph. Jahrb. Bd. XIl). Bei »o bevrandten Verhältnissen wUrden die 
üebertragnngen von sensiblen uaf motorische Elemente nicht durch Zellen, sondern durch 
das centrale NervenfaBemetz sich machen, welches Ä"iinse»' als Sitz der höchsten ner- 
vCeea Funktionen zu betrachten geneigt ist, wahrend er zugleich die Nervenzellen in die 
Rolle untergeordneter nutritiver Apparate berabdrSngt. 

Unterscheiden wir bei diesen Aufstellungen das TbatsSchliche von dem Hypothe- 
tischen, so ergiebt sich 

1. dass Anastomosen der ver&Jttelten Fortsiitze der Nervenzellen bis uiihin nicht 
beobachtet sind und iwar gilt dies nicht nur von den Fortsfitsen. welche die genannten 
Autoren als nutritiv bezeichnen, sondern auch von den anderen, üolgi behauptet Ober- 
haupt nicht, wenn ich ihn r^cht verstehe, dass dieselben wirklich anastomosiien und 
jodenfalls haben weder er noch Nansen solche Anastomosen gesehen oder abgebildet. 

2. Darf es auch nach meinen Untersuchungen als richtig bezeichnet werden, dass 
die Ächsencyl indarf ortsätze Seitenzweige abgeben, deren Bedeutung annocb räthselhaft ist. 

3. Dass die centripetalen sensiblen Fasern sich alle verBsteln and nicht mit Zellen 
zusammenhängen, ist eine Annahme. dietheUweise berechtigt erscheint (Mi/xine, Hanten). 
aber keineswegs, auch bei Myxinr nicht, so sicher erwiesen ist, dass sie als Gesetz auf- 
gestellt werden könnte und erinnere ich in dieser Beziehung nur an die so sehr wich* 
tigen nenesten Untersuchungen von His, denen zufolge die sensiblen Wurzvlfasern aus 
den Zellen der Spinalganglien hervorwauhsen. Ebenso haben Oorti und ich schon vor 
langer Zeit beobachtet , dass die Nervenzellen der Netzhaut mit ihren verästelten Aus- 
läufern in Üpticusfasem übergehen. 

4. Für in keiner Weise berechtigt halt« ich die .Aimahme. dass die veristolteu 
ZellenfortaStze der mnltipolaren Zellen vom Qohim und Hark z. Th., oder (Birifcinje'sche 
Zellen z. B.) ganz nicht nervOs seien. Diese Fortsätze haben alle denselben Bau und 
wenn die einen nervös sind, so sind es auch die anderen. 

5. Noch weniger begründet erscheint mir die Hypothese von Nansen über die 
Bedeutung der Nervenzellen und begreift man nicht recht, wie dieser hervorragende 
Forscher und Grönlandfslirer zu derselben gelangen konnte , da er ja aelbat im Innern 
aller Nervenzellen seine primitiven Nervenröhrchen findet und diejenigen der Nerven- 
fasern mit denen der Zellen zusammenhängen lOsst. Selbst wenn mau alle Aufstellungen 
von Naniien tiber den Zusammenhang der Nervenelement« als richtig annjlbme. ao 
liessen sich doch leicht die Zellen als bei den Reflexen betheiligt ansehen, indem man 
nur anzunehmen brauchte . dass in den Ausläufern derselben eine doppelsinnige Leitung 
vorhanden ist. So könnte z. B. eine motorische Zelle vom centralen Nervennetze aus 
durch gewisse Fibrillen (Köbrchen, Nansen) ihres Achsencylinderfortsatzes centripetnl 
erregt werden und durch andere centrifugale Wirkungen entfalten. 

Die Nerven de r Wirbellosen, von denen viele merkwOrdige kolossale Nerven, 
fasern and Nervenzellen enthalten , i^cheinen keine markhalljge Fasern zu fuhren , doch 
aind trotz vielfältiger Untersuchungen Qber dieselben noch keine endgdltigen Ergebnisse 
erzielt, wie selbst die nenesten umfassenden Arbeiten von o. Leydig und Nansen 
lehren. Nansen läset die Nervenfasern dieser Geschöpfe mit Inbegriff derer derCyelo- 
stomen und des JmpAioius aus fernsten Röhrchen {primitive tube») besteben, die eine weiche 
tropfenbildende Substanz enthalten. Diese ROhrchen besitzen jedoch nach ihm keine 
selhstXndige Wund, und sind nicht isolirbar, vielmehr erfüllt die betreffende Substanz 
LQcken eines zusammenhängenden wxrten Fäcberwerkos, welches Nansen mit Leydig 
als Spongiopiaama bezeichnet, wahrend der Inhalt Hyaloplasma genannt wird, 
ich halte beide diese Bezeichnungen fOr anzutreffend und verweise in dieser Beziehiiq 
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auf den g 6 und ebenso ist die Beschreibaiig von S'aneen, wie mir scheint, koin« I 
glUcklicJie. Der Inhalf der vermeintUchen Röhrohen eiispricht offenbar den Aohsenfibrillen 1 
der hOfaoren Ueachüpf« und die dieselben umgebende Substanz, die nur durch R«agentien 
deutlicher hervortritt, ist dem oben Neuroplasma genannten Theile der Achsen cjlinder zu 
vergleichen. Um einigermBSBcn die weiche Beachutfenheit dee NaHxen'acbea KBhrcbeli- 
inhalte>s auszudrucken, ,'vnn ich diesen UestJUidtheil der NervcnfaaerD Achsenf&den I 
nennen, die mEui aich wie Fäden, die Honig zieht, denken mag, und seine ROhrchenwände 
Neuroplasma. Diese beiden Theile verhalten aich so zu einander wie die Muskelfibrillen 
und das Sareoptaaina and halte aucli ich die Auhaenftden für den leitenden Bestandt^eil 
der Nervenfasern. Alle Beachtnng verdient übrigens noch , dnss die feinst«n Nerven- 
fssem der Wirbellosen nur einen einzigen Aclisenfudcn L-nthalten, nnd solche Elemente 
sind wohl den feinsten nackten Achsencjlindem der höheren Gcechöpfe sehr nahestehend. 
— In den Nervenzellen der Wirbellosen lassen sich dieselben zwei Elemente als 
weKentliche Theile wieder erkennen, auaserdeni über auch ein nicht besondera oi^anieirt«» 
^otoplasma. Die scheinbar feinkOniige Substanz der Centralorgane der Wirbellosen, 
die sogenannt« Pnnktsubstanz von Ltydig, besteht nach Hansen aus indiSerent«r 
StQtzaubatanz , Neuroglia. aus Nerven Verästelungen nnd aas feinsten Nervenenden {pfi- 
mitive tubta) und soll das von ihm angenommene Nerveonetz enthalten. Dieselbe wOrde 
somit im Wesentlichen mit dem zeJIenfreien Theile der grauen Substanz der hSheren 
Thiore übereinstimmen. Man vergleiche auch die Angaben von Sawiti, Haller um" 
Kohde. 

Mit Bezug auf die Bedeutung der einzelnen Nerveni^lemente. so beweist das Vor 
kommen markloser Fasern bei vielen Geschöpfen und auch hei höheren Wirbelthieren 
an bestimmten Stellen {lianoier'srhe EioschnUmngcn u. s. w.i, daaa dem Nervenmark keine 
wichtigere RoUe zukommt. Dasselbe gilt von der Schicann' sehen Scheide und erscheint 
somit der Achsencjlinder als der einzig wesentliche Theil der Nervenfasern. Sollte der- 
selbe in der That aus Fibrillen nnd einer Z wischen aubslanz bestehen , so würde ioh 
unbedingt die Fibrillen (Achaenf^en der Wirbellosen) als die leitenden Theile ansehen, 
indem ja die letzten Enden der Nervenfasern an vielen Orten unmesabar feine FOsercfaen 
sind, deren Konsistenz jedoch unzweifelhaft eine geringe ist. wie die auch an solchen 
Elementen vorkommenden Varicositttten beweisen. Die Nervenzellen halte ich, wie oben 
schon dargelegt wurde, für sensible, motorische und psychische Centren und betene ioh 
hier noch als vollbeweisend den Ursprung der motorischen Fasern von den Achsenojiin- 
derfortafttzen gewisser Zellen, das Vorkommen bipolarer Zellen im Verlaufe von Nerven- 
fasern und gewisse physiologiscbe Thateachen, die hier nicht besonders aofgoEihlt wer- 
den künnen. Mit Bezug auf die in neuerer Zeit besonders hervorgehobene nutritive 
Funktion der Nervenzellen mOchte ich nun aber doch noch bemerken, dnss e 
als selbstverstAndlich vorgekommen iat, daas die Nervenzellen einen Einfluss auf den 
StoRwecbsel ihrer Ausl&ufer haben. Ebensogut wie diese Zellen die Achseney linder von 
Nervenfasern aus aich bervortreiben. werden dieselben auch spfiter eine Einwirkung auf 
die Bmtthrung derselben haben, wie dies bei allen verästelten Zellen anzunehmen iitt. 

In neuester Zeit beschreibt Adamtiewiei unter dem Namen NorvenkOrper- 
uben Zollen, die zwischen Schicann'soher Scheide und Mark liegen sollen, von denen 
so Sonderbares gemeldet wird, daas mit i^icherheil hervorgebt, dass entweder Verwechs- 
lungen mit Kernen der .'^efttoan »'sehen oder Hmic'echeu Scheide oder Kunstproduku 
vorlagen, ('der was soll man Anderes sagen, wenn man erfahrt, dasa diese Körperchen 
nur heim Menschen, erst von derPuhertSt an und so zu sagen nur an groben 
Nervenfasern vorkommen {Wien. Sitzungsher. Bd. 9T. 1888)':' 

Litteratur. G.Valentin. L'eber den Verlauf und die letzten Kndeu der Nerven. 
in Nov. Act. Natur. C'urius. Vul. XVIII. T. [.; Hemak, Observ. anatemicjie et microsc. 
de syst. nerv, atmet. Berol. 18S8; A. Hannover, Kecliercbes microscnpiques sur ie 
Systeme nerveux. Copenhogue 1844; n. Wagner, Nene Qnters. nl>er den Bau nnd die 
Endignngen der Nerven und die Struktur der (ianglien. Leipzig li^T. und Neurol. Uuter- 
snchungen in GBtt. Anz. WM—bi; Bidder und Reichert, Zur Uhre vom Verhält- 
nisse der Ganglienkörper zu den Nervenfasern. Leipzig 1847, CA. Hob in b L'lnst. 1846. 
No. 687-690 und 1848. No. 733: KöUiker. Neurologiarhe Bpmerknng.m , in Zoitsehr. 
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f. wiss. Zool. L p. 135, und die Unters, von Golgi in Anat. Anz. 1887 No. 75 und 
Ber. d. Würzb. phy8.-med. Ges. 1887; Stilling, üeber den Bau der Nervenprimitiv- 
faser and der Nervenzelle, 1856; L, Mauthner, Beitr. z. näh. Kenntniss der morpho- 
logischen Elemente des Nervensystems. Wien 1860; Waldeyer in Zeitschr. f. rat. 
Med. Bd. XX. p.49; /. Arnold in Vireh. Arch. XXVIIL p.433; XXXI. p. 1; G. Walter, 
Mikr. Stadien ü. d. Centralnervens. wirbelloser Thiere. Bonn 1863; B. Buehholz in 
MüJL Arch. 1863. p. 234 u. 265; C. Frnmmann in Virch. Arch. Bd. 31. p. 129; Bd. 
88. p. 168; P. Ow8Jannikow in M^m. d. l'Acad. de Petersbourg. T. VI. No. 10; F. 
Mensen in Virch. Arch. Bd. 30. p. 176, Bd. 31. p. 51; Schwalbe in Arch. f. mikr. 
Anat.iy. 1868; M.Sehultßef Obs. de struct. cellularum fibrarumque nervearum, Bonn. 
Progr 1868; Rindfleisch in Arch. f. mikr. Anat. VUI. 1872; /. Gerlaeh, Med. 
OentralbL 1875; Fr. Boll in Arch. f. Psychiatrie. 1873. Bd. IV; Rangier, Compt. 
rend. T. 81. 1875 (tnbes en T.), 1882; Le9ons sur Thistologie du Systeme nerveux 1878; 
Bougei in Arch. d. Phys. 1875; Kuhnt, Mikr. Arch. 1876. Bd. XIII; Kngelmanu 
(Unt. aas d. Utrecht. Labor. V.); Axel Key u. G. Betzius, Studien in der Anatomie 
des Nervensystems und des Bindegewebes 1875/76; G. Betzius in His u. Braune' s 
Arch. 1880; 8. Mayer, Arch. f. Psych. Bd. 6. 1876; H. Schulze, His u. Braune's 
Arch. 1878, Mikr. Arch. Bd. XVI. 1879; Bellonci, Mera. d. Accad. dei Lincei 1879, 
1880, 1881 and Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 35; H. Gierke, Die StUtzsubstanz des Gen- 
tralnervensystems in Arch. f. mikr. Anat. Bd. 25, 26. 1885/86; Fr. Leydig, Unters, z. 
Anat. a. Histol. 1883; Zelle und Grewebe. 1885; Fr. Nansen, The Structure and Gom- 
bination of the bist. Elements of the Central Nervous System. Bergen 1887; Boaeri, 
Abb. d. Bayer. Akademie. Bd. XV, II; Kölliker in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 43 (Entw. 
d. Nervenfasern); C. Golgi in Arch. ital. d. Biol. I — III. 1883, and Sulla fina anat. d. 
oig. centr. d. syst, nervoso c. tavole 1885. Die übrigen Arbeiten von Golgi bei Nansen; 
Vignal in Arch. de phys. 1883. p. 373 und 1884 p. 177—364; Lhrlich in Deutsch, 
med. Wochenschr. 1886 No. 4 u. Biol. OentralbL 1886 No. 7; Jacob i ia Würzb. Verh. 
1886; Cattani, apparecchio |di sostegno della mielina, Torino 1886; His in Ber. d. 
sAchs. Ak. 1886. S. 2d0;^ Fritseh «in Mikr. Arch. Bd. 27., Anat. Anz. 1886 No. 11; 
Schief f er de cker in Mikr. Arch. Bd. 30, 31. Ausserdem vergleiche man die Hand- 
bücher von v.Leydig, Stricker (Artikel von M.SchultzCf Meynert, J.Mayer), 
Banvier, Schwalbe (Anatomie) und das Werk you Nansen, welches die gesammte 
▼ergl. Litteratur enthält. 



Spezielle Gewebelehre. 
Von der äusseren Haat. 

I. Von der Htmt im eugeveii Sinuc. 
A. LerlerLaut. 



Die äussere Haut, Inlegumentum comtnune (Fig. 116), setzt sich 
einem fläcfaeaartig ausgebreiteten, den ganzen Körper überziehenden Theile 
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Fig. 115. 

Fig. US. Senkreobter Durchschnitt durch ilie Haut dee Menschen; mittl. Vergt. J 
e fifratum eorMum: m StraCum Jtfalpi^hit. e EleidinlnBo deaaelboii, clLederhsut; p deren 
Papillen 1 »g Schweissg&nge in ilerf.'ulM. sg' in der OberhanI; m» mit Muskeln voraehene 
Theile der Schweissdrasan im J^mniculu« odipoim». 
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und vielen in dieselbe eingelagerten Organen zusammen, die in zwei 6rup)>en 
zerfallen, in Horngebilde (Haare und Nägel, bei Thieren Federn, Schuppen, 
Enllen, Stauen, Hufe, Hohlhömer) und in Drüsen (Schweissdrüsen , Talg- 
drüsen und Milchdrüsen). Die Haut selbst, wie diese besonderen Organe, be- 
stehen aus zwei Bestandtheilen, einmal einem gefäss- und nervenreichen, wesent- 
lich aus Bind^;ewebe gebildeten Abschnitte, der Haut im engeren Sinne, 
Cutis f Derma^ der vom mittleren Keimblatte abstammt, und einem gefäss- 
loeen Zellenbel^e, der Obeirhaut, Epidermis, der demEktoderm oder Honi- 
blatte seinen Ursprung verdankt. 

§ 40. 

Die Haut im engeren Sinne, Cutis, Derma (Fig. IIb), zerfällt ihrer- 
seits wieder in zwei Schichten, eine lockere, tiefere, das Unterhautbinde- 
gewebcy Stratum subcutaneum, welches an den meisten Orten viele Fett- 
zellen einschliesst und dann Fetthaut, Panniculus adiposus heisst, und 
eine oberflächlichere festere Lage, die Leder haut, Corium, welche ver- 
möge ihres Nerven- und 6ef ässreichthums den wichtigsten Theil der Haut aus- 
macht Durch das ünterhautbindegewebe verbindet sich die Haut mit den 
tieferen Theilen (Muskelbinden, Knochen u. s. w.) und an den Oeffnungen des 
Körpers gehen beide Lagen der Cutis in die entsprechenden Theile der Schleim- 
häute des Darmkanales, der Nasenhöhle, der Conjunctiva und des Urogenital- 
systems über. 

§ 41. 

Das Unterhautbindegewebe, Stratum subcutaneumf ist eine 
massig feste, vorwi^;end aus Bindegewebe gebildete Haut, welche an den meisten 
Stellen des Körpers in besonderen Maschenräumen eine beträchtliche Menge 
von Fettzellen einschliesst und die 2 — 14 mm dicke Fetthaut, Pannicutus 
adiposus^ darstellt, an einigen Orten dagegen, wie z. B. am Ohre, den Augen- 
lidern, d^n Scrotum^ Penis, den Nymphen, fettarm oder seilet ganz fettlos sich 
zeigt und meistens 1,0 — 1,5 mm misst Die innerste Lage des Unterhautbinde- 
gewebes, die am Rumpfe und Oberschenkel eine massig feste, fettlose Binde, 
die Fascia superficialis, darstellt, liegt verschiedenen Theilen, wie Muskel- 
binden, Knochen- und Knorpelhäuten, Muskeln und tiefen Fettanhäufungen auf 
und verbindet sich bald locker, bald, wo sehnige Streifen (Retinacula cutis), 
Aponeurosen oder Muskeln in die Haut gehen, fester mit denselben, wie be- 
sonders im Gesichte, am Schädeldache, an der Glans penis, unter den Nägeln, 
an der Handfläche und Fussohle. Die äussere Fläche des Unterhautgewebes 
haftet meist fest an der eigentlichen Lederhaut, namentlich wo Haarbälge in 
dieselbe sich einsenken, wie am Kopfe, dagegen lässt sich eine mächtigere Fett- 
haut ziemlich leicht von der Cutis trennen. 

§ 42. 

Die Lederhaut, Corium, ist eine derbe, elastische, aus Bindegewebe 
mit reicher Beimengung von elastischem Gewebe gebildete Haut, die an den 
dickeren Stellen zwei, jedoch nicht scharf geschiedene Lagen zeigt, die man ab 
Pars reticularis und papillaris jbezeichnen kann. Die Pars reticu- 
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laris corii bildet die iunere Lage der Lederhaut und stellt eine weissliche, 
netztömiig durchbrochene, ui ihren tiefsten Lagen manchmal deutlich ge^hicbtete 
Hnut dar, die in besonderen, engeren oder weiteren, spärlichen (Hier zahlreichen 
Maechen räumen die Haarbälge und Drüeen der Haut eammt ziendicb vielem 
Fett umschlie^L Die Pars papiliitris corii, die Wärzchenachicht, ist 
der grauröthliche , äussere, an die Oberhaut stossende Theil der eigentlichea 
Lederhaut {Fig. 115, 116), der in seinem dichten, festen Gewebe den oberen 
Theil der Haarbälge und Hautdi-üsen und die Endausbreitung derGefasse und 
zum Theil auch der Nerven der Haut enliiält Die wichtigsten Theile derselben 
sind die Hautwärzchen, Papulae corii {Fig. \1&], welche mitBezug auf den 
inneren Bau in zwei Arien, die Gefässwärzohen und die Nerven Wärzchen 
zerfallen. Dieselben uind kleine , halbdurch- 
scheinende, biegsame, jedoch ziemlich fest ge- 
baute Erhabenheiten der äusseren Fläche der 
Lederhaut . die meist einfache , walzenlormige 
oder k^elfbrmige Gebilde daretelleD, an gewissen 
Orten aber auch in mehrere Spitzen auslaufen 
{zusammengesetzte Wärzchen), Mit Bezug auf 
die Stellung und Zahl, ^o sind die Papillen an 
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der Handfläche uni Fussohle ungemein zahlreich (E. H. Weber rechnet auf 
ID'" ^ß"" ^ö/fl manus 81 zusammengesetzte oder 160 — 200 kleinere Papillen; 
Meissner an der Oberfläche der Finger 400) und auf Jinieniormigen. 0,2 bis 
0,7 mm breiten, 0,1 — 0,4 mm hohen Erhabenheiten, den auch äusserlich an 
der Oberhaut erkennbaren Leisten oder Riffen der Lederhaut (Fig. 117) 
in der Art geli^ert, dasa dieselben ziemlich regelmässig zwei Hauptralhen, jede 

t'ig. Ilfl. Zuaainmengcsetzlc Pnpillen der üandllacbe mit 2, 3 und 4 Zacken 
eOmftI vergr.; a Basis einer Papille; bb die einzelnen AusläuFer derselben; cc Auslftafpr 
von rapillen, deren Bnais nicht sichtbar ist. 

Fig. 117. Fl&ohenschnitt der Fersenhaut durch die Spitzen der Papillen eine« 
ganzen und zweier halben Leiatchen, BOmal vergr. Die reihenfOnnige Anordnung d«r 
Papillen, entsprechend den Leistchen der Lederhaut. ist deutlich siobtliar. a Homschicht 
der Oberbaut zwiachen den Leiatchen. die wegen ihres wellenförmigen Verlaufes bei 
einem Schnitte durch die Spitzen der Papillen mit getroffen winl. b Stratum Malpigfui 
der Oberhaut, c Papillen, welche in mehr als zwei Beihen stehen; da aber immer 
mehrere derselben auf gemeinschaftlicher Bnsin sitzen , so sind doch , ho zu sagen . nur 
zwei Reihen zusammengesetzter Papillen da. d Stratjtm Matpiijhii zwischen den in 
ciiner gemein HchaftUchen Baais gehörenden Papillen, dae, weil weniger dick, etwas heller 
i^rH(-heint. r SeliweiBskanfile. 
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mit 2 — 5 Papillen in der Quere bilden, zwischen welchen Reihen in regel- 
mäBrigen Abstanden die Schweisegänge verlaufen (Fig. 117 6, Fig. 115). Ander- 
wärts stehen die Papillen mehr regellos, entweder sehr dicht, wie an den Labia 
minora, der Clitoris, dem Penis, der Brustwarze, oder spärlicher, wie an den 
grossen Abschnitten der Glieder, am Scrotum, Halse, Brust, Bauche und Rücken, 
in welchen Gregenden mitten unter verhältnissmässig dicht stehenden Wärzchen, 
einzelne meist kleine Stellen vorkommen, wo dieselben sehr zerstreut stehen oder 
selbst gänzlich fehlen. Die Grosse der Papillen schwankt ziemlich bedeutend 
und betlägt im Mittel 55 — 100 //. Die längsten von 110 — 225 /i finden sich 
an der Handfläche und Fussohle, der Brustwarze, dem Nagelbette und den 
kleinen Schamlippen. Die kürzesten von 35 — 55 fi zeigt das Gresicht, nament- 
lich die Augenlider, Stirn, Nase, Wangen und Kinn, wo sie seihst gänzlich 
fehlen oder durch ein Netzwerk niedriger I^istchen ersetzt werden können, 
femer die weibliche Brust (29 — 37 /<), das Scrotum und die Basis des Penis 
(86 — 56 /u). Die Breite der Papillen ist gewöhnlich drei Viertheile oder dio 
Hälfte der Länge. Die Dicke der eigentlichen Lederhaut geht von 
0,3 — 2,4 mm und beträgt an den meisten Orten 0,56 — 1,70 mm. 

§ 43. 

Die Lederfaaut besteht vorzüglich aus Bindegewebe und elastischem 
Gewebe und enthält ausserdem auch glatte und quergestreifte Muskeln, 
Bindegewebskörperchen, Fettzellen, Blutgefässe, Saugadern und 
Nerven in verschiedener Menge. 

Das Bindegewebe setzt sich in der Lederhaut selbst in der Tiefe aus 
gröberen, in den oberen Schichten aus feineren, drehrunden oder platten Bün- 
deln, Balken und Blättern zusammen, die z. Th. in verschiedenen Richtungen 
sich kreuzen, z. Th. durch Austausch von Bündeln Netze bilden und in beiden 
Fällen rautenförmige Maschen begrenzen. Die meisten Bündel verlaufen wag- 
recht der Oberfläche gleich, doch kommen neben diesen auch senkrecht auf- 
steigende Züge vor, die namentlich die Grefasse, Nerven, Drüsengänge und 
Haarbälge begleiten. In der Fetthaut finden sich zwischen den zarteren Binde- 
gewebsbündeln viele von Fettzellen erfüllte grossere und kleinere Räume, während 
in der Fascia Muperficialis und in der eigentlichen Lederhaut der Zusammen- 
hang der Bündel ein sehr inniger ist und dieselben namentlich in der letzteren 
ein sehr derbes, andeutungsweise geschichtetes Gewebe bilden. — Li den 
PapiUen ist der faserige Bau nicht überall gleich deutlich und erscheint statt 
desselben oft ein mehr gleichartiges Gewebe, das häufig wie von einem ein- 
fachen hellen Häutchen begrenzt erscheint, ohne dass jedoch ein solches wirk- 
lich sich darstellen liesse. Andere Male ist die Oberfläche der Cutis an den 
PapiUen und zwischen denselben feingezackt, wie wenn hier feine Bindegewebs- 
bündelchen frei endeten. 

Eine Kitt Substanz, die manche Autoren {Tomsa, Toldi) als Ausful- 
lungsmasse der Bindegewebslücken annehmen, ist mikroskopisch nicht nachweis- 
bar, wenn auch nicht zu bezweifeln ist, dass normal eine gewisse Menge Feuchtigkeit 
die Lederhaut tränkt, die pathologisch in grösserer Menge sich ansammeln kann . 

Die Bursae mucosae subcutaneae sind nichts als grössere, einfache 
oder theilweise gekammerte Maschenräume im Unterhautbindegewebe, die be- 
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eoiiderB im der Streckseile der Ge wertigele uke eich fiuden. Die innen glatte», 
aber mit vielen Unebenheiten versehenen Wandungen derselben sind aus ge- 
wöhnlichem Bindegewebe mit elastischen Elementen gebildet, besitzen kein 
Endotheiium und schliessen etwas klebrige helle Flüssigkeit dn. 

Das elastische Gewebe findet sich in fast allen Theileu der Leder- 
haut in reichlichster Menge, doch meist spärlichcj' als das Bindegewebe. Seltener 
erscheint dasselbe in Form wirklicher elastischer Membranen, die selbst 
an die dichtesten elasti^hen Netze der Arterien erinnern, wie in der Fascüi 
superficialis des Abdomens und Oberschenkels, gewöhnlich in Gestalt vi>n 
lockeren oder dichteren Netzen stärkerer oder feinerer Fasern, wie in der eigent- 
lichen Lederhaut , in welcher diese Elemente vorzugsweise als Scheiden der 
Bindegewebsbündel auftreten und dem Verlaufe derselben folgen, aber auch 
in deren Innern nicht fehlen. Ebenso sind auch die Geiasse von starken 
elastischen Zügen hegleitet, die auch um die Drüseugänge, Haarbälge und glatten 
Muskelu reichlich vorkommen. Nur feine und feinste elastische Fäaercben, ott in 
ausserordentlicher Menge, besitzen die Papillen, namentlich der Fussaohle, Hand- 
fläche und der Kopfhaut, femer der fanmcalus adiposus, besonders in der 
Geg«nd der grosseren Gefäyse, doch sind dieselben hier oft auch sehr spärlich 
und können seihst gänzlich mangeln, 

Bindegewebskörperchen finden sich in allen Th eilen der Haut selbät 
bis in die Papillen hinein in bald grösserer, bald geringerer Menge und zwar 
vor Allem als netzfonnig verbundene Spindel- und stemJonnige Zellen zwischen, 
um und in den Bindegewebsbündeln oder in der Nähe der Gefässe, Nerven, 
Drüsen und Huarbälge. In gewissen Fällen wandeln eich diese Zellen in kern- 
lose Fasernetze um, die die Bindegewebsbündel umspinnen, andere Male bilden 
dieselben endothel artige )ljcheiden um die Bündel, die durch Höllenstein leicht 
nachzuweisen sind. 

Pigmentirte Bindegewebakörperchen, die bei vielen Wir l)elthiereii 
in der Lederhaut oft in Menge vorkommen, sind beim Menschen sehr seilen. 
Bei Weissen, wo IValdejfer dieselben zuerst sah [Virch. Arch. i87U), was 
später Ekrmann bestätigte (Viert, f. DermaL 1885, S. ö26), habe ich solche 
bis jetzt nur an Einer Stelle beständig gefunden und zwar an der Anusöfinung, 
wo sie diesseits des Sphincter extemus in einer Gegend vorkommen, in der 
auch die Epidvrmi» schwach getärht ist. Dieselben liegen hier in den ober^ 
llächlichsten Schichten der Lederfaaut und in den Papillen in Gestalt runder, 
spindellSrmiger oder leicht ästiger gelbbraun gefärbter Elemente von verschie- 
dener Grösse. Ausserdem sind noch als Stelleu, wo beim Menschen solche 
Pigmentzellen äieh finden, eu nennen die Haut der Genitalien, die Haarpapilleo 
luid Haarbälge. — In der Negerhaut hat vor Kurzem Karg bei seinen be- 
merken swerthen Tran spl an tttti ans versuchen schwärzliche Pigmentzellen In der 
I^ederhaut gesehen, deren Vorkommen ich bestätigen kann. Dieselben finden 
sich besonder» in den oberflächlichsten Schichten der Lederhaut, oft in grosser 
Mi^nge, von derselben GeslAlt wie die vorbin erwähnten Elemente. 

Lymphoide Zellen sind liei Erkrankungen der Haut in allen Lagen 
lier I^erhaut zu finden, können aber auch in Fällen vorkommen, in denen 
nichts Pathologisciies nachzuweisen ist. So sah ich dieselben in reichlicher 
Menge in der Haut der Augenbrauen und um die Schwelssdrüsen der Achsel- 
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höhle; und swiacben den Windungen der Gänge dieser Drüsen fand ich in 
Einem Falle follikelähnliche Ansammlungen derselben. 

Von «ner ferneren Zellenart der Haut, den Plasmazellen, wird bei 
den Fettzellen gehandelt werden. 

Glatte Muskeln kommen meinen alten Unter- 
sudiungen infolge in der Haut vreit verbreitet vor 
und zwar: 

1. im Unterhautbindegewebe des Hoden- 
sackes, das denselben den Namen Fleiscbbaut, 
jf'unica darlos, verdankt, femer des Penis, die 
Vorhaut inbegriffen und des vorderen 
Theiles des Mittelfleiscbe», wo sie mit ihren 
(),7ö — 1,1*J mm messenden, gelblichen Bündeln theil 
in der I4ähe der Gefässe und Nerven, theile mehr 
vereinzelt im Bindegewehe verlnufen, netzförmig unter 
einander zusammenhängen und vorzüglich in der Rieh 
tung der Raphe des Scroium und der Längsachse 
des Gliedes ziehen, jedoch namentlich an letzterem 
nicht selten mit starken Bündeln auch quer verlaufen. 
Nach Treiti finden sich an vielen dieser Bündel elasti- 
sche Sehnen, durch welche sie an die Vorderfläche der 
Schambeine, das tAg. Suspensorium penis, die Fascia 
St^a^ficiatis und lata sich anheften. 

2. Im Warzenhofe sind die namentlich beim 
wdblichen Geschlechte entwickelten glatten Muskeln 
in einer zarten , nach innen bis zur Warze stärker 
werdenden Schicht kreisförmig angeordnet und meist 
durch die Breite ihrer Bündel (bis zu 750 fi) und 
ihre gelbröthlich durchscheinende Färbung schon dem 
unbewaffneten Auge sichtbar; in der Warze selbst 
verlaufen dieselben theils kreipfönnig, tb eil s senkrecht 
und schief und vereinigen sich zu einem dichten Netz- 
werke, durch dessen Maschen die Auafuhrungsgänge 
der Milchdrüse ziehen. 

3. Die von mir entdeckten Haarbalgmuskeln 
(Arreclorei pilarum, Eyhmdl) sind walzenförmige oder 
platte 4ä— 2ä0/( breite Bündel, die meist zu einem, 
seltener zu zweien neben den Haarbälgen und Talg- 
drüsen liegen (Fig. 118), einfach oder mit einigen 
Wurzeln mit bindegewebig elastischen Sehnen von den obersten Theilen der 
Lederhaut nahe an der Epidermis entspringen und indem sie schief von aussen 
nach innen nach den Haarbälgen eu verlaufen und sich verbreitend die Talg- 
drüsen umfassen, an die crsteren meist dicht hinter diesen Drüsen sich ansetzen, 
wobei nicht selten Theilungen der Muskelchen vorkommen (Fig. 119). 




Fig. 118. 



Fig. 118. Kin Haar mit seinem Haarbalge, geringe Vergr. Hw üaarwauel, 
h Haarbalg, ( Talgdrüse, « ÄrrKlor püi, nW Haarbalg-, itV^ Hasrscheide. 
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Bei meiueu früherpii 
vielen Orten gefunden , dai 
Haaren anzunehmen. Nu 




Untersuchungen hatte ich diese Muskelchen an so 
i ich berechtigt zu ?ein glaubte, dieselben bei allen 
finde ich aber mit Unna, dass sie an manchen 
Haaren fehlen und kann ich als solche bezeiclinen die Augenwimpern, Augen- 
brauen, die Härchen der Augenlider, der Naee, die Vibrissai: die Lippenhaare, 
die der Achselhöhle. Am Bchönsten sind 
die Arrectnres in der Kopfhaut, am Mons 
vcneris, ticrotuip und Perineum. Bei Säu- 
gern hat man solche Muskeln gefunden, 
beim Pferde, Hunde, Schafe. Schwane, 
lang und dünn an der Mähne des Pferdes, 
kurz und dick bei grossen Drüsen. 
--, Glatte Muskeln, die nicht an Haar- 

bälge gehen, die Unna reichlich in der 
Haut der Sl.irn, Wange und des Ruckem« 
V\)i. llj. beschreibt, habe ich noch nicht geseheik 

und hat Unna möglicherweise Muskeln, 
die an grosse Talgdrüi^en gehen, die kleine Härchen enthalten, wie ich solche 
an den Wangen sah, ftir selbständige Muskelbündel genommen. 

Quergestreifte Muskelfasern enthnit die Haut des Gesichte« an ge- 
wissen Stellen , wie an den Lippen , den Nasenflügeln , der Augenbraue, dem 
Kinne, wo mimische Muekeln in der Haut enden. Hierbei dringen die Muskel- 
fasern zwischen die Haarbälge und Talgdrusen hinein und verlieren sich ver- 
feinert (bis zu 4—5 /() und manchmal gabelig gctheilt allem Anscheine nach 
in Verbindung mit einzelnen Bindegewebs bündeln der oberflächlichen Schichten 
der Liederhaut. Bei Hangern besitzen die Sinushaare solche Muskeln. 

Nach Meissner ist Beliaiidlung der Papillen mit kaustischem Natron sehr ge- 
eignet, um dio Faspm derselben vortreten zd lassen. An den zwei oberen Drittheileo 
solcher l'apillen erkennt man anch, dass diese Fasern mit freien Enden auslaufen, welche 
Enden anch au frischen Papillen und, wie ich finde, nach Behandlung mit EssigsSure 
sich erkennen lassen und in der Seitenansicht eine feine Z&hnelung der Rftnder der 
Papillen und im Flächenbilde eine zarte regelmässige Queratreifnng bedingen, welche 
auch Unna durch Mncoration inCitronen- oder Amoiscnsäore und nachherige Gold- oder 
Osmiiunbefanndlung dargestellt hat. — Die Bindege websblinde] der Lederhsut sind nach 
Langer so angeordnet, daas kleine, mit einem drehmnden Werkzeuge gemacht« Kin- 
stiche in die Haut längliche Spalten erzeugen . deren Richtung in verschiedenen Gegen- 
den verschieden und doch eine gesetzmiLssige ist. 

§ 44. 

Fettzellen. Der Sit* dieser Zellen ist vorzüglich die Fetthnut. In 
dieser liegen die FettzeUen nicht in grossen Ausbreitungen beisammen, sondern 
erfüllen in grösseren oder kleineren Klümpchen die verschiedenartig gestalteten 
Maschenräume des Bindegewebes (Pig. U5). Jedes der dem blossen Auge 
deutlich begrenzt erscheinenden gelben -Klümpchen oder Fettläppchen (auch 
wohl Fettträubchen genannt) hat eine besondere Hülle von Bindegewebe, in 
welcher die der Ernährung der Fettzellon bestimmten Gefasse verlaufen, unil 

Fig. H9. Ansatz dreier .^rreetores an Einnn Hsarbiilg. ger. Vnrgr. 
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beetdit entweder aus einem einfachen Haufen von Zellen oder aus einer, je 
nach seiner Grösse wechselnden Zahl von kleineren und kleinsten Läppchen, 
von denen jedes wieder seine eigene zarte Biodehülle hat; ja in der Regel be- 
sitzt selbst jede einzelne Zelle ihre besondere Bekleidung und Gefasse. In der 
Lederhaut finden sich die Fettzellen mehr in den tieferen Theilen um die Haar- 
bälge herum, bis in die Höhe der Schweissdrüsen und Talgdrüsen, von denen 
die ersteren oft in kleinen Fettzellennestern stecken, dann längs der grösseren 
Blutgefässe, fehlen dagegen in der Pars papillaris ganz und gar. 

Die Fettzellen (Fig. 1 20) sind überall bei nur einigermassen wohlgenährten 
Lidividuen runde oder länglichrunde, 22 — 135 ^ grosse, dunkelrandige, mit 
flüssigem, blassgelbem, einen einzigen Tropfen bildendem Fette erfüllte Zellen 
mit einem wandständigen, nicht leicht zur Anschauung kommenden Kerne 







Fig. 120. 



Fig. 121. 



Fig. 122. 



(Fig. 1 20), der meist noch von einer geringen Menge Protoplasma umgeben ist, 
und mit einer zarten Zellmembran, die durch Behandlung isolirter Fettzellen 
mit Aether leicht zur Anschauung zu bringen ist (Fig. 1 20 b) , aber auch au 
imveränderten 2iellen, die den Kern erkennen lassen (Fig. 1 2 1 b), neben demselben 
ganz deutlich sich zeigt. 

Bei mageren Individuen finden sich fast gar keine Zellen der eben 
geschilderten Art, sondern mehr oder weniger abweichende Formen. Ich unter- 
scheide hier: 

1. Körnige Zellen mit vielen kleinen Fetttröpfchen in weissgelblichen 
Fettträubchen. 

2. Serumhai tige Fettzellen in gelb- und braunrothen Fettläppchen, 
die neben dem mehr oder weniger geschwundenen Fette, das meist in Gestalt 
einer einzigen, dunkler gefärbten Fettkugel erscheint, eine helle Flüssigkeit und 
einen deutlichen Kern zeigen und bedeutend kleiner sind (von 22 — 35 ft) als 
regelrechte Zellen (Taf. I. Fig. 1 m. Mikr. Anat.). 



Fig. 120. Normale Fettzellen von der Brust, 350 Mal vergr. a Oboe ReagentieD. 
h nach Behandlung mit Aether, wodurch das Fett ausgezogen wird und die faltige zarte 
HttUe bleibt 

Fig. 121. Zwei Fettzellen aus dem Marke des Femur dos Menschen, a Kerne, 
b Zellmembran, c Fettropfen. 350 Mal vergr. 

Fig. 122. Fettzellen mit Margarinkrystallen , 350 Mal vergr. a Zelle mit einem 
Stern von Krystallnadeln , wie sie nicht selten in normalem Fette sich finden, b Mit 
Krjstallen ganz erfüllte Zelle aus weisslichen Fettklttmpchen Abgemagerter. 
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3. Fettlose, nur Serumführende Zellen mit deutlichem Kern und 
zarter oder verdickter Hülle in mehr gallertartigem Fette oder mit den 
anderen untermischt 

4. Bei sozusagen ganz geschwundenem Fette und mit Serum infiltrirtem 
wassersüchtigem Unterhautbindegewebe finden sich neben den ungemein vor- 
wiegenden Zellen der 3. Art auch noch a) spindel- und sternförmige mit 
3 — 5 unregelmässigen, oft langen Fortsätzen versehenen Zellen mit meist nur 
spärlichen Fettkömchen (Mikr. Anat IL 1, Fig. 9, 2) und b) kleine rundliche, 
oft mit kleinen Fettkömchen dicht erfüllte Zellen (Ibid Fig. 9, 1), welche beide 
Formen auch im hyperaemischen Knochenmark von Gelenkeuden vorkommen. 

Ausführlicheres über alle diese Formen in m. Mikr. Anat. U. S. 16 u. 
flgde., bei Toldt und Flemming, 

Krystallführende Fettzellen, entweder solche, die neben einem 
Fetttropfen 1 — 4 Sterne nadelförmiger Fett- (Margarin-) Krystalle enthalten 
oder ganz mit Krystallnadeln gefüllt sind (Fig. 121), bilden sich in der Leiche 
beim Erkalten. 

Li der Haut des Scrolums zeigen sich, abgesehen von kleinen platten 
Ansammlungen wirklicher Fettzellen, die bei einzelnen Individuen vorkommen, 
und kleinen Fettzellenhäufchen um die Schweissdrüsen, besonders in den in- 
nersten Lagen der Tunica dartos, zellige Elemente eigener Art. Einige wenige 
derselben gleichen, obschon nicht grösser als 13 — 22 fi gewöhnlichen Fettzellen, 
die meisten jedoch sind mit kleinen dunklen Kömchen vollgepfropft und weiss, 
andere blass und mit einer hellen Flüssigkeit und einem Kern als Inhalt. 
Zwischen diesen beiden Formen finden sich auch Uebergänge und haben die- 
selben unzweifelhaft die Bedeutung von unentwickelten Fettzellen. Aehnliche 
Zellen finden sich hie und da auch noch an anderen Orten in der Haut und 
gehören hierher die Plasmazellen Waldeyer^s und die Mastzellen 
von Ehrlich, deren Granula in Dahlia sich färben. 

§ 45. 

Ge fasse der Haut Die Arterien der Haut, die im Verhältnisse zu 
den Venen eng sind, treten in geradem oder schiefem Verlaufe gegen die Ober- 
fiäche der Lederhaut und enden hier, gewisse Stellen, wie die Endphalangen 
der Finger und Zehen abgerechnet, ohne Anastomosen zu bilden, in den Pa- 
pillen, in der Art, dass bei grösseren Wärzchen oder Häufchen von solchen 
eine kleine Arterie eintritt und dann in Eine oder mehrere feinste Kapillaren 
übergeht, die an der Spitze der Papillen umbiegend in immer weitere venöse 
Kapillaren sich fortsetzen (Fig. 124). Gewisse Ausnahmen abgerechnet (S. § 50) be- 
sitzen nur die Gefasswärzchen solche Kapillarschlingen, welche mehr in der Mitte 
verlaufend mit ihren Schenkeln entweder leicht geschlängelt oder stark gekrümmt 
oder selbst spiralig um einander gedreht verlaufen. 

Die von den Papillen kommenden Gefasschen vereinigen sich sofort zu 
engeren Venen, die an der Basis der Papillen ein oberflächliches Netz und tiefer 
ein zweites Netz weiterer Gefasse erzeugen, dessen Stämme, da wo die Haut 
Leisten besitzt meist zu zweien longitudinal unterhalb derselben verlaufen und 
mit ihren Maschen sehr regelmässig die Schweisskanäle umfassen. Aus diesem 
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im WeseoÜifben ebenso sich verhallen, wio &» ilw Huid- 
ääche und Fus^ohle, nur dass die MoKÜieu d«r Venen iiett« 
an die^n Stellen die Haarbälge umfassen und eoii!'! kein«! 
regelmäßigen Verlauf haben. Au manchen Gegenden, wie 
z. B. an der Xa*e, sind Erweitemugcu p'wisser Theile 
tiK, ll-iH. dieser Venen netze sehr auffallend, die auch Tom^i ge»ehe» 

zu haben scheint iL c, S. Ö9). 
Ausser den oberflächlichsten Theilen der Lederhaitt finden sich nun na<'h 
den sorgfältigen Untersuchungen von Tomsa, die If. SUrliny im Wesent- 
lichsten Tür den Hund bestätigt hat, noch be^ndere Kapillnrlmtirkc an den 
Fettläppchen, Haarbälgeu und Talgdrüsen, den Schwel ssdrüsen, den Himrbalg- 
muskeln, den grösseren Gelassen und Nervenslämmeheu der Haut, wogegen die 
Bindegewebsbündel ohne alle GeH^s Versorgung sind. Wo die Haare 9]>ärlicher 
stehen, die Fettläppchen gut begrenzt und die Schweissdrüseu nicht dicht ge- 
lagert Eind, Bind die entsprechenden Kapillargebiete ohne allen ZuBamiiionhang, 
uiid entsenden die Hauplarterien zuerst Zweigelchen an die Fettläppchen, höher 
oben an die Schweissdrüsen und endlich in der Höhe der Talgdrüsen rück- 
laufende Aeetcheu an die Haarbälge. Alle diese Aesti'hen bilden Kapülar- 
netie, von denen die der Fettläppchen so reich sind, dass oft jede Fcltaullo in 
Einer Kapillamia^e liegt (Fig. l'22l. Nächsldem sind die Huarhrdgc am roidilioh- 
sten versehen, an denen feinste longitud in ale j4r(en'*iffjc durch nahlreielie, vorwiegend 

Fig. 123. liefasse der Fcttzelleii. A {}efiaae eioea klfinnu FettrllubaheDB, 
100 Mal vergr. a Arterie, b Vene. B Drei Fettiellen mit iliren KHpillNrcn. mehr vorgr.; 
nach Todd und Boieman. 

Fig. 124. i.iefilssc der Papillen eines ganzen und zweier bnlhen Cutialaigtohvn 



r 



] t;g Luderbaut. 

quer vertsufende Kupillarnetze verbunden eind , deren tiefste Thcile auch eine 
Schlinge In die Haorpapille entsenden. Von diesen Haarbai ggefässen gehen 
spärlicbere Äueläufer auch an die Talgdrüsen und die Arreclores pilorum. Die 
Schweisadmaen bekommen mehr Biut ab die Talgdrüsen, am weoigslen die Ge- 
fässe und Nennen. 

Die Venen dieser TbeUe verlaufen im Allgemeinen mit den Arterien und 
sind im Ganzen relaiiv weniger weit ale diejenigen, die von den Papillen kom- 
men. Aui bedeutendelen sind diejenigen der Haarbälge, die aufwärts steigend 
bei Wollhaaren in das tiefe oberflächliche Venennetx eich einsenken und in 
der Kopfhaut in ein Säclienartig ausgebreitetes Netz münden, das in den tie- 
feren Tbeilen Pars rflicviaris Corii seine Lage bat. 

Wo die Haarbälge dicht, sieben, oder deren unlere Enden von FettlSpp- 
chen umgeben sind , wo femer die Talg- und Schweissdrüseu eiue ansehnliche 
Grösse besitzen oder gedrängt stchea, fehlt eine Trennung der tiefereu Kapillar- 
gebiele der Haut und hängen dieselben mannigfach untereinander zusammen, 
wie z. B. in der behaarten Kopfhaut, an der Nase u. a. a. O. 

Die grösseren Stämme der Lympbgefä.ise sind im Unterhautzellgewebe 
riebr leicht zu erkennen und sehr zablreich. In der Lederhaut selbst bilden 
dieselben in den äusöersten Theilen derselbeJi ein dichteres NetÄ feinerer Gefäsa- 
oben, nach Krause {I. i. c. p. 111) von 110— l.iU ft, nach Teichmann von 
18 — 54 /(, das in der Tiefe in ein weitniascbiges Netz stärkerer Gefässe 
übergeht. Teicitmann ist es gelungen, nachzuweisen, dass von dem feineren 
Netze an eiiiielueü Stellen, wie besonders an der Hand imd am Fusse. auch 
in die Papillen Lymphgelasschen eindringen, die in der halben Höhe derselben 
oder etwas darüber blind enden. Da« feine Netz und diese Ausläufer stellen 
nach TfiichtHaun die wahren Anfänge dieser Gefässe dar. Das eratere liegt, 
obschori sehr oherfläcblicb , doch tiefer als die feinsten El Utk api Haren und so, 
das«, wo die Cutis Furchen besitzt, seine Haupläste besonders in diesen ver- 
laulen. Das tiefere Netz, dessen Gefässe 94 — 144 p messen (Teichmann) liegt 
in der uutersten (innersten) Behiebt des Corium und steht meist durch schräge 
Aeate mit dem äussereu Netze in Verbindung. Klappen beginnen erst in den 
Stämmen, tue vom tieferen Netze enUpringen und bald ins Uuterhautbindcgewebe 
zu liegen kommen, in welchem letzteren, mag dasselbe Fettsellen enthüllen oder 
nicht, nach Teichmann keine Ljmphgefäseursprünge sich finden. Kbenso 
besitzen nach diesem Schriftsteller auch die Scbweiss- und Talgdrüsen und die 
Haarbälge keine Lymphgef ässe , wogegen iVetiniunri an der Oberfläche dieser 
Organe und der Fettläppchen, Lymphgefösse beschreibt. 

Nachilem bereits Suequel (D'uite circuJation derivative dans IcB mombres et 
dans In l^t« de rboinme l'arjs 1^63 . pl.) in der Haut AnastomoaeD von Arterien und 
Venen, eineti sugcnannten dcrival«riscben Kreislauf bescb rieben hatte, der jedoch van 
Tomsa gel äuguet worden nar. wurden vor Allem vou Hoyer stiit ISTI (Arch. (. Mikr. Anat. 
1877) derartige Verbiudungen in der Haut des Kunincben obres, in der Scbwanzspitze von 
SSugom, an den KndphaUiigen von SSugeru and vom Menschen (in der Haut der Finger- 
spitze und im Nagelbette) mit euer solchen Genauigkeit beschrieben und bildheb dar- 
gestellt, dass an deren Yorkommen nicht zu Kweifeln ist. Für genauere Angaben ver- 
weise icb nuf die nngefUhrte Abhandlung S. 625 und folgende. 
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Nerven. Die Haut ist einerseits in ihren an die Epidermis angrenzen- 
den Theilen, an gewissen Orten namentlich, eines der nervenreichsten Grebilde 
des menschlichen Organismus, während auf der anderen Seite ihre tieferen Gegen- 
den im Allgemeinen durch Armuth an Nerven sich bemerklich machen. Im 
Pannumlus adiposus und der Fasda superficialis kennt man annoch keine 
Nerven als diejenigen, welche allmählich sich verästelnd durch diese Theile 
hindurch zur Lederhaut treten oder an den Haaren/ Drüsen, glatten Muskeln 
und Pacim'schen Körperchen sich finden, von denen noch weiter die Rede sein 
soU. In der Lederhaut steigen die durch die Maschenräume der inneren 
Fläche eingetretenen Stämmchen unter fortgesetzter Verästelung, jedoch ohne 
wirkliche Endausbreitungen zu bilden, allmählich gegen die Pars papillaris 
herauf. Hier bilden sie unter den Papillen durch vielfache Verbindungen 
reichere oder ärmere Endnetze, an welchen man deutlich tiefere und ober- 
flächlichere Theile, erstere aus feinen, noch mehrere Primitivfasem haltenden 
Zweigen mit weiteren Maschen, letztere aus einfachen oder zu zweien verlaufen- 
den Fasern und engeren Zwischenräumen unterscheidet. In diesem letzten oder 
dem feinen Endnetze kommen dann auch (ob bei allen Fasern ist noch un- 
entschieden) beim Menschen wie bei Thieren wirkliche Theilungen derNerven- 
primitiv fasern vor, so dass dieselben meist unter spitzen Winkeln in zwei 
sich spalten und aus dem Plexus selbst treten endlich die Nervenfasern einzeln 
oder in kleinen Bündeln vervor, um in ganz bestimmter Weise in den Papillen 
und in der Epidermis zu enden. 

Die Elemente der Nerven der Haut zeigen keine besonderen Eigenthüm- 
lichkeiten. Ihr Durchmesser beträgt in den Stämmchen des Unterhautzellgewebes 
noch zum Theil bis II — 13/«, ebenso in den untersten Theilen der Lederhaut, 
während sie nach oben zu alle nach und nach feiner werden. In den End- 
netzen finde ich dieselben , je nach den verschiedenen Gegenden , von 2 — 6 fd. 
schwankend, in den Papillen endlich von 1,8 — 4 fi. An Hand und Fuss 
schwanken die feinsten Fasern zwischen 2,6 — 4,4 ^, an der Glans perUs da- 
gegen, an den Lippen und der Nase nur zwischen 1,8 — 2,5 fi. 

Das eigentliche Ende der Hautnerven ist durch die Untersuchungen 
der neueren Zeit in mehrfachen wichtigen Beziehungen aufgeklärt worden, immer- 
hin fehlt noch viel an einer genauen Einsicht in alle Verhältnisse. Nach Allem, 
was wir wissen, finden sich mehrfacheEndigungs weisen der Hautnerven und 
zwar erstens an den besonderen Organen der Haut, als da sind: die Drüsen, 
die glatten Muskeln, die Haare und die Pactni'schen Körperchen, und zweitens 
in den oberflächlichen Hautlagen selbst in den Tastkörperchen, den Endkolben 
von Krause und in den tiefen Epidermislagen. Von diesen Nervenenden 
haben alle mit Ausnahme der zwei ersten auf die Verrichtung der Haut als 
Gefuhlsorgan Bezug und lassen sich diese wieder fuglich in zwei Abtheilungen 
bringen und zwar erstens in solche, bei denen die Nervenfaf«em einfach ^i 
enden und zweitens in andere, bei denen dieselben mit besonderen Nebenorganeu 
verbunden sind, welche je nach ihrem Baue als Gefühl f<zel len und Ge- 
fühlskörperchen bezeichnet werden können. 



1 70 Lederhaut. 

§ 47. 
Freie Nerven- Endiguugen in c 
haut des Menschen kommen an der Hand- 
fläche und Fusssohle mid wohl noch an an- 
deren Orten, ja vieUeiöht allerwärW Nerven- 
fasern vor, die von detn oberflächlichen Plexus 
dunkel randtger Nervenfasern der futta ab 
'Stammend in die Papillen eintreten und aus 
den Spitzen derselben als niarkloae Fu^er 
chen in die Oberhaut sich einsenken fast 
das ganze Stratum Valpiihu durchziehen 
und in den distalen Theilen desselben frei 
enden Im Stidlum Malpxqh» theilen sich 
dieae Faserchen /wischen den Zellen de'* 
selben wiederholt hangen vi et! ej cht auch 
netzförmig zusammeu und enden ihliesilicb 
m der Nahe de» Stratum qratiulntitm frei 
oft mit kleinen knöpf förmigen äd schwel 
lungen die wahracheinlich Kunet«txeugniwe 





KJ|j. I_V.. Fig. 126. 

Fig. l:!5. tSeukreohterDurciiscIuiitt ilurch die Haut der Plnntapedig des Menadien 
mit den NervenverSa(«lun,|EDii im füralum MatpigKii. Dm Strntum oornfiim ist nur in 
BMnen tiefsten Theüen dsrg«st«llt. Goldpraparut Ger. Vergr. 

Fig. 126. Eine Papille p vuii Her Planta ptdU des Meusuhen mit den ongrenzeit- i 
den Theilen der ScbleimechioLt. it Feine Nervenfasern im Innern der Papille, von denen \ 
die eine die ganze Papille durchUaft b Uebcrtritt dieser Fasern in dl>- Epidermis und 1 
VerOatelnngeii in dieaer. e Eine feine Fsver neben der Pupille, die nicht bis zu ihrtnn J 
AnfungB verfolgt werden konnte, Ooldpräparal. St. Virgr. 
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sind. Die Zahl der so die Keimschicht durchziehenden marklosen Fäserchen 
ist wohl nicht überall dieselbe, doch ist es wegen der grossen Schwierigkeit, 
dieselben alle darzustellen , nicht möglich, in dieser Beziehung genauere An- 
gaben zu machen und was ihren Verlauf anlangt, so ziehen dieselben wohl im 
Allgemeinen senkrecht durch die Oberhaut, biegen jedoch, besonders an ihren 
Enden, häufig um und verlaufen in der Richtung der Oberfläche der Haut, ja 
selbst bogenförmig eine Strecke weit wieder in die Tiefe. 

Die Behauptung Unna's, dass die Enden dieser Nerven an sänmitliche 
Stachelzellen gehen und zu je zweien in das Innere einer jeden Zelle treten, 
wird durch die Beobachtung nicht bestätigt. 

In der Haut kleiner Säugethiere (Maus, Ratte, Fledermaus, Spitzmaus) 
gehen, wie ich schon vor langer Zeit bei der Maus gefunden (Zeitschr. f. w. 
2iOol. VIII. Tab. XIV. Fig. 10), die dunkelrandigen Nervenfasern in blasse, 
netzförmig verbundene, kernhaltige Nervenfaden von 1 — 2 /ti über, ganz ähnlich 
den embryonalen Nervenfasern im Schwänze der Froschlarven. Aehnliche Netze 
blasser feiner Nervenfadchen finden sich in der Haut des Frosches {Axmanriy 
ich), in der Schlundschleimhaut von Fröschen und Tri tonen (Billroth) in der 
ganzen Mucosa des Tr actus intestinalis von Fröschen (ich), in der Haut von 
Stnmias (ich), in der Conjunctiva des Menschen, Rindes, Kalbes, Schweines 
und Hundes (J, Arnold) und wird es somit wahrscheinlich, dass solche blasse 
Endnetze in der Haut und den Schleimhäuten von Wirbelthieren ganz allgemein 
verbreitet sind, in welcher Beziehung ich jedoch zu bemerken habe, dass es mir 
noch nicht gelungen ist, dieselben beim Menschen anderswo als in der Conjunctiva 
bfäbi zu sehen. 

Ausser diesen sensiblen Nerven besitzt die Haut unzweifelhaft auch 
motorische an den glatten Muskeln der Haut, an denen ich dieselben in der 
Haut der Ratte gesehen habe, sowie in allen Drüsen, die eine Muskellage 
haben (siehe bei den Knäueldrüsen). 

Nachdem Hoyer eio Eintreten von Nervenfasern in das Uomhautepithel und 
Cohnheim den Verlauf derselben zwischen den Epithelzellen entdeckt hatten (Fig. 126), 
Hessen sich auch bei der gewöhnlichen Oberhaut ähnliche Verhältnisse vermuthen. Nach- 
dem ich schon vor langer Zeit Nerven in Papillen, die keine Tastkörperchen enthalten, 
in der Handfläche (sehr selten), der Fussohle (häufiger), in den Lippen (sehr häufig) und 
in der Zunge gesehen, gelang es Langerhans zuerst, beim Menschen durch die Gold- 
methode ein Eindringen von Nerven in das Stratum Malpighii aufzufinden (Virch. Arch. 
1868), woselbst dieselben nach ihm wahrscheinlich mit eigenthOmlichen verästelten Zellen 
enden, die in Gold sich schwarz färben. Schon vor Langerhans hatte ich in der 
5. Auflage dieses Werkes angegeben, dass in der Haut der Maus die dunkelrandigen 
Nervenfasern in blasse, netzförmig verbundene, kernb altige Nervenfäden von 1 — 2 ;x über- 
gehen, ähnlich den embryonalen Nervenfasern im Schwänze der Froschlarven, von welchen 
Fasern abgingen, die an der äussersten Fläche der Cutis scheinbar frei endeten. Ein 
Eindringen in die Epidermis war ich nicht nachzuweisen im Stande , doch fand ich in 
dieser zwischen den tiefsten Zellen der Malpighi^si^hen Schicht in ziemlich regelmässigen 
Abständen besondere sternförmige Körper, ähnlich sternförmigen Zellen, doch 
ohne nachweisbaren Kern, Elemente, die nichts anderes waren als die später von Langer- 
hann aufgefundenen Zellen, die vielleicht zu den Nervenenden gehören (1. c. S. 111). 

Alle späteren Untersucher stimmen nun einerseits darin überein, dass die von 
mir und Langerhans entdeckten sternförmigen Körper mit den Nerven nichts zu 
thun haben, während sie anderseits in Betreff des Eindringens der Nervenfasern in die 
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JUpidemuB mit vemgan Ausanhsnea Lang erh ans beLstimmen. DU' ätem förmigen KOrper | 
Iillt Ärnstein fUr WonderEellen und Merkel aennt diuselben pigmentfme Pigment- 
xelleo. MeinerMeinung nach Bind diese ElementeCFig. 13ä)auadi}runterliiigendenCu(uindie 
Olierhant ciuge wanderte , forliloa« 
Biodegewebattörperchen und Bteheii 
»umit mit den uat^r UuiBtSnden ein- 
wandurnden pigmmitirten Bindege- 
weliHiellen anf einer Stufe, aind da- 
gegen nicht unmittelbar anf Ijm- 
pliuide Zellen EU bezieben. Ein ' 
ilÜndringen vanNervoufasem in die 
Oberhaut des Menschen fand nach 
Langerhana Ebertli (Arch. f. 
Mikr. Anatomie 18T0), Bänder 
{Trait^ techniquc, l'ig. 303) und 
Stöhr IHiatologie Fig. 60). Bei 
Saugern ist diwitelbe von vielen 
Autoren gesehen worden in der Ept- 
dernuB und im lianmeoepithel des 
KaninchenH , iu der Schnauxe oder 
dem Rüssel des Kaninchens, Igels. 
der Fledermaus, des Schweines, Maul- 
wurfes, der Kuhiitjse, der Lippe de« 
Pferdes, dem Ohre der Raabthiere 
und Nager, der Coiyutietiva bulbi, 
in der Glannpenüi et elitoridit, i' 
Papilla foliata des Pferdes, i 
Schleimhaut des Mundes, des Pha- 
lynx. Oemphagits, der Vagina. 

in der neueren Zeit haben 
Kraust (Mikr. Areh. XIX. S. 127. 
-Ujin.). (ioldKcheideT (PhyB. 
Arch. 1W6) und Knrn {HU und 
Sraunt't Arch. 1S86) ohne Grand 
das Vorkommen von Nerveufusera 
in den Oberhäuten bezweifelt. Ich 
habe diese Nerven narh der Me- 
thode von Kanvirr mit Chlorgold 
uud Ameisensäure beim Meoschen 
in der Pianta peiiU und der Vola 
inaiiun und im SchweioBrllssel du- 
gestellt uud wi» die Fig. 125. 1^» 
leliren. sehr schGne PrSparate too 
denselben erhalten. In beiden Fällen 
Ireton die Oberhautnerven sowohl 
den Thiilem zwischen denselben in die 
ise i'äserclien, die grOsalentheils si-hon, 

Fig. 127. Senkrechter Durchschnitt der vurderslen Theile der Honibant des 
Kaninehena nach Behandlung mit Chlorgold, 400 Mal vergr. '■ Hornhaut mit ihren 
BindegewebskOrperchen. 6 Lam. tlnslica anterior, e Epithel, il ein Theil des oberflftoh- 
liohen Nervenplexus der Cornea prapria, e ein die Lamina anUrinr durchbohrender Aat, 
<l«r in den subepithelialen Plexus ff sich auflöst, welcher nn senkrechten Schnitten nar 
undeutlich zur Anschauung kommt, y freie Achsency linder , die von diesem Plexus ans 
in das Kinthel sich erheben und mit mehr lioriiantnleD Verästelungen h iswischen den 
obcrfl&chliciien Epithelial len enden. 

Fig. l'Jä. Senkrechter Schnitt der Haut der Fussohle, vergoldet, mit vielen JMiiritr- 
haiH'schen Zollen, Von eiueni iini|iutirtuii Fuase. Keine Nurveu sichtbar. St, Vergr, 
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bevor sie aus der Cutuf austreten , diese Natur annehmen. Diese in die Oberhaut 
einstrahlenden Nervenfasern lassen sich in vielen Fällen leicht bis zu einem Bäumchen 
in der Cutis verfolgen, so namentlich auch die stärkere Faser des Präparates (Fig. 126), 
das der Würzburger physikalisch-medizinischen Gesellschaft vorgezeigt wurde (Sitzungs- 
bericht vom 19. Januar 1889) , so dass nicht der geringste Zweifel möglich ist , dass 
die Epidermisausstrahlungen dieser Fasern nervös sind (S. auch Mojaisovics Fig. 11). 
Die Nervenenden in der Epidermis selbst nun sind z. Th. noch etwas dicker und 
messbar, z. Th. werden dieselben durch allerfeinste Fäserchen dargestellt, die durch 
das häufige Vorkommen von zarten Yaricositäten sich auszeichnen. Ist die Vergol- 
dung gut gelungen, so erstaunt man über die grosse Zahl dieser feinen Bäumchen, 
die oft wie ein Mantel die Papillen umgeben und aufs reichste sich verästeln. Ihre 
letzten Enden habe ich wie Aiidere vor mir bis an das Stratum granulosum heran 
verfolgt und wo eine einigermassen sichere Beobachtung möglich war, als freie gesehen, 
so jedoch, dass wie im Texte angegeben ist, solche Enden in verschiedenen Höhen sich 
fanden. Meist waren die Enden kleine Enöpfchen, doch fanden sich auch Ausläufer ohne 
solche Verbreiterungen. In manchen Fällen lief auch eine feinste Faser wie in Reihen 
dunkler Eörperchen, ähnlich den Yaricositäten tieferer Fasern aus, zwischen denen manch- 
mal noch feinste Vorbindungsfäden sichtbar waren , die in anderen Fällen fehlten. Im 
8tr<Uum eameum sah ich keine Spur von solchen Fäserchen. 

Allem zufolge und da auch Goldseheider an seinem eigenen Vorderarme die 
Nerven in der Epidermis gesehen hat (F^g. 22), nehme ich an, dass beim Menschen aUe 
Hautgegenden über und zwischen den Papillen Nerven in der Oberhaut enthalten. Bei 
weiteren Untersuchungen wird es sich vor Allem empfehlen, die Druck- und Temperatur- 
ponkte (Blix, Goldseheider) auch an Flächenschnitten zu studiren und hierbei 
sowohl die Verbreitung der Epidermisnerven als der Tastzellen (s. § 48) zu prüfen. Hätte 
Goldseheider dies gethan, so hätten seine verdienstvollen Versuche noch mehr er- 
geben, als der Fall war. 

Banvier nimmt an, dass die Enden der Epidermisnerven mit der Oberhaut fort- 
wachsen, und in die Homschicht eingetreten, vergehen. Meines Erachtens steht der 
Annahme nichts im Wege, dass in regelrecht sich abschuppenden Oberhäuten, auch die 
Nerven derselben mit fortwachsen. Hat man doch auch in sich regenerirendem Hom- 
hautepithel ein Einwachsen der marklosen benachbarten Nerven wahrgenommen. 



§ 48. 

MerkeVsche oder Tastzellen. lu der Oberhaut von Säugern und 
vom Menschen entdeckte Merkel (Arch. f. Mikr. Anat 1875) besondere Zellen, 
die mit Nervenenden in Verbindung stehen und von ihm für terminale Ganglien- 
zellen erklärt, und den schon früher bekannt gewordenen 6r andr^'scben 
Körperchen der Vögel (S. unten) an die Seite gestellt wurden. 

Am leichtesten sind diese Jlfer/ce/'schen Zellen im Rüssel des 
Schweines nachzuweisen (Merkel 1. c. Taf. 43, Fig. 12; Ranvier Traiti 
iechn, Fig. 301) und ergeben sich hier an Osmiumpräparaten als ovale 10 bis 
16 // grosse, mit ihrer Längsachse meist quer gestellte, helle Zellen mit deut- 
licher Begrenzung un^ einem grossen runden oder länglich runden, gelblichen, 
gleichartig aussehenden Kerne. Die Verbindung mit Nerven erkennt man an 
solchen Präparaten nicht, dagegen leisten Goldpräparate in dieser Beziehung 
gute Dienste (Fig. 129), welche jedoch den Nachtheil haben, die Tastzellen un- 
deutlicb zu machen. In den günstigst-en Fällen erscheinen dieselben als granu- 
lirte helle Körper mit nicht sichtbarem Kerne, andere Male als bimiormige, schwarz- 
randige Gebilde mit dunklem Innern (S. Merkel, Hauptwerk Taf. XII, Fig. 1, 2) 
oder endlich ganz dunkel. Sind die Zellen hell geblieben, so erkennt man die 
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IjcdorhBut, 




Nerven nla feiüe Födchen , die an de» Tastzellen aagelangt von unten oder 
vom Rande her in eine dunkle Platte übergehen, die der tiefen Fläche der 
' Ta^lzellen anliegt, so wie die^ Rimvier zeichnet (1. c), eine Platte, die ich 
wie dieser Forscher für das eigent- 
liche Nervenende halle und mit 




hm Tas 



h e i h e oder 



tue ntBc IIS nenne. Die schönsleu 
Präparate der Nerven und Tast- 
£elien erzielt man nach dem Vor- 
gange von Honnel mit der 
WeigenWhen Färbung, in wel- 
cher i^)Wohl die Zellen mit ihren 
Kernen ^ehr schön sich erhalten, 
als auch die Nerven und Ta«t- 
scheibeu als dunkle Gebilde deut- 
lich sind. Die Lage der Tast- 
zellen ist beim Scbweinsrüssel so, 
da^is dieselben einzig und allein 
in den tiefsten Tbeilen der inl 
papillären Eptthekapfen sitz 
wo sie in grösserer oder geringerer 
Zahl eine, zwei bis drei Bchichten 
hoch und nahe beisammen ge- 
legen eine Art Taatplatte 
bilden. Die Nerv-en derselben 
bilden in der Cutis dicht 
Epithel stärkere oder schwächere 
Btämmchen mit noch dunl 
randigen Fasern, deren Ausläufer, mehrfach getheilt und horizontal unter den 
Tastplatt«n noch in der Cutis verlaufend, sofort marklos werden und endlich 
mit feinsten Aestchen von der Natur von höllenlosen Aehsency lindern in die 
Epidermis eintreten und Immer noch sich verästelnd an die einzelnen Tast- 
zellen treten. 

Ausser beim Schweine fand Merkel noch bei vielen anderen Säugern 
Tastzellen , vor allem an den unbehaarten Hautütellen, um Mund uud Nasen- 
öffnungen, an den Pfoten und am harten Gaumen. Auch am Rande der Cornea 
dee Kaninchens glaubt Merkel solche Element« gesehen zu Laben. An be- 
haarten HautsLellen sind dieselben noch nicht eingehender untersucht und bis 
jetzt nur spärlich gesehen beim Igel am Schwänze und der (landwursel und 
an der Fuiou vom Schweine (Merkel). Auch bei einer Reihe von Vögeln 
hat Merkel in der Haut des Schnabels und am Gaumen ähnliche kleine Tast- 



Ki«. 130. 



Fi«. 129. MerktFeche Tiistxelten aas der Epidermis 
Otmiiim behundolt. c Epidennisrapfon, der in seiner Tiefe o 
halt. 11 NerveiifHsem in dur i'vtin. Starke Vorgr. 

Fig. 130. UrrkeCarhe Tastzellen vou iltwiaolben Ort« necb Behnndlung mittiold- 
clilorid. n Nerven in der Üvtie, von denen feine .AuslilufGT an die Tnstzellen treten nnd 
na densetbeo Kndptutt«o liüdea. Starke Vergr. 
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Bellen gefunden, wie bei Säugern (Ärch. f. Mikr. Anat. Bd. XI, Taf. 42, Fig. 
10, 11; Hauptwerk Taf. XI, Fig. 1-4 und 10). 

Beim Menschen fand Merkel Taatzellen besonders da, wo wenig TasU 
körperchen Torkommen, am reictilicheten am Bauche und Oberschenkel, aueser- 
dem an der Brust, am Rücken, Unterschenkel, Arm und Hals. An der Volar- 
fläche der Finger sind sie spärlich, an der Dorsalfläche reichlich. Auch am 
Gaumen kommen sie neben Tastkörpereben vor. Bemerkenswerth ist, dass nach 
Herhet die Taatzellen gar nicht selten in die Cutis binabrücken, was 
sonst nur in der Hohlhand von Talpa und der Lippe des Pferdes gesehen 
wurde, und hier auch ZwillingstHstEellen wie bei den VSgeln bilden 
<L C. Taf. XU, Fig. 4, 5). Rantinr bestätigt für die Epidermis des Menschen 
das Vorkommen von Zellen an den Endigungen gewisser In die Epidermis ein- 
dringender Nerven, doch ist nach ihm in der Haut der Fingerbeere die Zahl 
der Nervenenden grösser als die der sogenannten Tastzellen. Hier bilden in 
der Xäho der Eintrittestellen der Schweis^gänge in die Epidermis marklose 
Fasern eine sehr zierliche baumtormige Verästelung an der Oberfläche der CtUis, 
deren letzte Enden mit epheublattähnlicheii Tastscheiben {terminaisons hid4ri- 
formen A.) ausgehen. Icbselbsthabedie Tastzellen ander FianfapecJt«, vonwosie 
auch Ph. StOhr abbildet (Fig. 65) und an den Fingerballen untersucht und 
dieselben an beiden Orten , vor allein aber an den Fingern sehr reichlich ge- 
funden. Für den letzten Ort kann ich die Beschreibung von Banvier im 
Wesentlichen bestätigen, nur sah ich dieselben nicht nur in der Nähe der 
8chweis»gänge und könnte ich die Vergleichung mit Epheublätlem nicht gerade 
wörtlich nehmen. Auch habe ich zu bemerken, da.«s Osmiumpräparate dieselben 
hier lange nicht so deutlich zeigen wie bei Thieren und wie mit Gold behandelte 
Thdle. 

Eine besondere Form von Tastzellen stellen die von Griindry b« 
Vögeln entdeckten und von Merkel zuerst genauer untersuchten, zusammen- 
gesetzten Tastzellen oder <ir<indry'sa\\en oder .If er^eCschen Körperchen 
dar. Dieselben kommen in der Schnabel- 
haut, der Zunge bis zum Eingange 
der Luftwege und dem Gaumen von 
Vögeln in der Lederhaut unweit der 
Oberhaut vor und bestehen meist aus 
zwei halbkugelfÖrmigen grossen Tast- 
zellen, die von einer bindegewebigen ''^_y^ 
Hülle umschlossen kugelige Körper von 
60 ft Länge und 49 ,u Breite in der 
Seitenansicht bilden. An jedes Körper- 
chcD tritt eine markh altige Nervenfaser r.- <oi 
heran, verliert ihr Mark und endet, in- 
dem ihre /lenie'sche Scheide in die Hülle des Körperchens übergeht mit einer 
Endscheibe zwi.^chen den beiden Zellen , welche von einer ringiormigeD Ver- 

Fig. 131. J^erfcersches oder firandry'sches Kürpcrvhen aus dem Schnabel derEute. 
H Zutretende Nervenfaser mit Neurilera. Zwei Deckzclien. deren Kerne nicht sichtbar 
sind, t Terminale Kndplatte der Nervenfaser. 
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rliokung der HüUp des Körperchens. die nach Ranvier vod einer endothelialen | 
Auskleidung derselben abstammt, umfaeei wird. Nach Ranvier besitzen die 
Tastzellen dieser Körperchen, die auch zu 3 und 4 vorkommen, in welchem 
Falle zwei oder drei Endacheiben da sind und die Nervenfaser sich in 2 oder 
3 Aeate tbeilt, einen besonderen Bau und zeigen in der Ricblung der Dicke 
verlaufende feine Faserzüge, ähnlich den Stäbcbenzellen gewisser Drüaen. E 
sofreuannten Ta^tzellen betrachtet Afp r/c ei als Nervenzellen und behauptet ei 

Zusammenhang der Endscheibe mit denselben, wo- 
gegen alle anderen Autoren einen solchen Zusam- 
menhang läugnen, ohne in der Lage zu sein, über 
dJe Bedeutung dieser „Deckzellen" Aufschlüsse zu 
geben. 

Unter Umständen kommen bei Vögeln auch 
Verbindungen eiuer grösseren Zahl von Zellen voi 
. die z. Th. denen der Grandry- Merkel' suchen Köi 
perohen gleichstehen, z. Th. nicht grösser sind als 
■ die einfachen Taslzellen der Säuger und Vögel 
{Merkel, Mikr. Arch. XI. Taf. 42, Fig. 
Krause, ebenda, Bd. XIX, Figur 33). Solche 
Körperchen (Fig. 132) erinnern daun an die Tast- 
körperchen der Säuger und werden auch 
Markel einfach mit diesem Namen bezeichnet, 
während Krause dieselben Tastkolben nennt 
Das Verhalten der Nerven in diesen Bildungen 
ist noch nicht mit Sicherheit bekannt und somit 
lassen sich dieselben auoJi noch nicht it^ndwo 
mit BeaUmmtheit einreihen, wenn es auch wahrscheinlich ist, dass sich dieselber 
an die Grandr^'schen Körperchen auschlieesen. 

Auch über die in diesem Paragraphen abgehandelten Bildun^^en herrachen noch 
viele Kontroversen. Änf der einen Seite betrachtet Mrrktl die Dinfncheo Taatzellen 
als Nervenzellen, in ilenen ein Theil der Hautnerven endet und auf der anderen läagDet 
Kr au He jegliche Beziehung derselben zuni Nervensysteme und erklärt dieselben fOr in 
Mitose bogritfene Kpidemiiszellen (Hikr. Arch. Bd. XIX, 8. 120). Nach meinen Erfah- 
rungen, die mit denen von Hanvier stimmen, halte iah es für nnEweifelhaft, daM di« 
Taatzellen zu Nerveni^nden in Beziehung stehen, doch mOchte ich dieselben 
uervOs auffassen, vielmehr bin ich der Ansicht, dass dieselben zum Zwecke einer mecha- 
nischen Leistung umgewandelte Zellen sind. In derselben Weise mtissen auch die 
Grandrtf'evbea Deckzeilen aufgefasst werden. 

Die Abstammung der Taatzcllen betreffend, aa^freabenaieh Iiquierdo and Merkit 
flir eine Herkunft derselben von der Epidermis uns, wahrend Krause's spAtere Erfahrungen 
(I. s. e. pg. 122) zu einem entgegengesetzten Resultate ftlhrten. Eine einheitliehe Ent- 
stehung aller und jeder 1'nstzellen ist jedoch wohl unzweifelhaft vorhanden und so hfttt« 
man bei mesodermaiem Ursprniige derselben anzunehmen, dass die in der Epidermis bo- 
findlichen solchen Elemente in dieselbe eingewandert sind, für welche Auffassung such 
die tiefe Lage derselben und die Beobachtung von Merkel Aber solche Zellen, die halb 
in der Cutis, halb in der Epidnrmia stecken (I. s, c. Taf. 21. Fig. 11) spricht 

Fig. ]32. Zusammengesetztes Afn-it^rsches KOrperc-heo aus einer welchen Zungen- 
papille der Ente. Nach einem Präparat" von Mfrkel Dnsselbe besteht aus 4 grossen 
Deckzelten im unteren Theile und kloinen «olrhpn Zellen an der SpiUf. St. Vergr. 




Fig. 132. 
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§ 49. 

Gefühlskörperchen oder Terminalkörperchen. Die Haut und 
die sensiblen Sclileimhäute zeigen an bestimmten Orten ganz besondere Nerven- 
endigungen, welche, obschon in manchen Einzelnheiten verschieden, doch alle 
darin übereinzustimmen scheinen, dass die Nerven im Innern eigen- 
thümlicher aus Bindegewebe gebildeter Körperchen, die als um- 
gewandelte Theile der Nervenscheiden zu betrachten sind, frei enden. Von 
diesen Einrichtungen kamen gerade die zusammengesetztesten, nämlich die 
Pa et nt 'sehen Körperchen, am frühesten zur Kenntniss der Mikroskopiker, 
dann folgte die Entdeckung der sogenannten Tastkörperchen, durch 
Meissner und Wagner, endlich die der einfachsten Bildungen dieser Art, 
der Endkolben, durch W. Krause. Die wesentlichen Bestandtheile aller 
dieser Bildungen sind 1. die Nervenendfasern (Terminalfasem, Krause), 
bestehend aus einer oder mehreren blassen Nervenfasern, die inuner frei enden 
und am Ende häufig verästelt und knöpf förmig angeschwollen sind; 2. eine 
Hülle von Bindesubstanz oder Bindegewebe mit einer verschieden grossen 
Menge von Bindegewebszellen und 3. in gewissen Fällen ein centraler, die Nerven- 
faser einschliessender Strang von einfacher Bindesubstanz, der Innenkolben. 
Die Abweichungen der verschiedenen Arten der Gefühlskörperchen hängen 
namentlich von der mannigfachen Gestaltung der letztgenannten Schicht ab, 
doch zeigen auch die anderen Bestandtheile Verschiedenheiten, die in der folgen- 
den genaueren Schilderung im Einzelnen werden dargestellt werden. 

Nachdem schon von B, Wagner und Leydig auf die Aehnlichkeit der Padnt- 
schen Körperchen und der Tastkörperchen aufmerksam gemacht worden war, hat W. 
Krause nach Auffindung der Endkolben alle GrefOhlskörperchen der Haut und der 
Schleimhäute als wesentlich übereinstimmende Gebilde bezeichnet und die einzelnen Theile 
derselben in einer, wie auch ich glaube, trefifenden Weise aufeinander zurückgeführt. 

§ 50. 

Endkolben oder Krause'sche Körperchen. Obschon die Endkolben 
bei den höheren Säugethieren und beim Menschen vor Allem in den sensiblen 
Schleimhäuten sich finden, so ist es doch ihrer Verwandtschaft mit den anderen 
Grefuhlskörperchen wegen das Zweckmässigste, sie gleich hier mit abzuhandeln. 

In ihrer einfachsten und zugleich bezeichnenden Gestalt sind die End- 
kolben rundliche oder längliche Körperchen, an denen eine zarte Bindesubstanz- 
hülle mit platten Zellen, ein heller, kernloser Innenkolben und eine in der Mitte 
desselben verlaufende blasse Nervenendfaser zu unterscheiden sind (Fig. 133 , 
und gleichen solche Endkolben fast ganz und gar den innersten Theilen der 
Pflctm'schen Körperchen. Es ist jedoch zu bemerken, dass ausser dieser Form 
noch mannigfache andere vorkommen , von denen die meisten Zwischenstufen 
zwischen denselben und den Tastkörperchen darstellen, so dass es im einzelnen 
Falle oft schwer ist, zu sagen, zu welcher Unterart von Gefühlskörperchen ein 
beobachtetes Gebilde gehört. Wenn nämlich für die Tastkörperchen bei einer 
Zusammensetzung aus denselben drei Theilen der mehr quere Verlauf der Nerven, 
sowie die zahlreichen Windungen derselben und die bedeutendere Grösse be- 

Köiliker, Gewebelehre. 0. Aufl. 12 
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xdichnend sind, so kommen Anklänge an alle dies« VerhältniEee auch bei den 
hrause'echen Eörperchen vor und ergiebt eich so die Unmöglichkeit, die beiderlei 
Bildungen scharf zu trennen, um ao mehr als auch bei den Tastkörperchen 

einfa<?here Formen 
sich Soden. Nichte- 
desto weniger er- 
scheint e» nach 
dem Vorgange von 
IV.ÄVflusezweek 
mäeeig, Endkolben 
und Tastkörper- 
chen anseinandei' 
zu lialten, da die 
schari' ausgepräg- 
ten Formen beide i 
30 zu sagen nie 

selben Organe 
einander vorkom- 

Die genaueren 
Verhältnisse nun 
der /iTrause 'sehen 
Körperehen sind 
folgende. Beim 
Menschen wur- 
deu dieselben zu- 
erst, von mir und 
zwar in den Pa- 
pillen des rotheil 
Lip|>enrande«, den 

Papillne fungifortnes der Zunge und in der Haut der Qlatis petita et clitoridts 
aufgefunden , jedoch, da die echten Bndkolben damals noch unbekannt waren, 

Fig. 133. Drei fffatwe'Bche Körpercheu aua der Conjunetiva des Menschen, mit 
KasigsSure, Vergr. 300; nach einer Zeichnung von Lüddep. I. Bundes KOrporoben mit 
zwei Nervenfaseni. die im Innern einen Enäuel bilden. Ausserdem sindTheÜe von £wei 
blassen Nervenfsaem im Innern sichtbar. 2. Rundliches Körperchen mit einer Nerven- 
faser tmd FettkSmchen im Inncnkolben, 3. Lftogliches Eorperchen mit deutlicher Ead- 
fuacr. An allen drei Eörperchen ist die UOlle sichtbar, die bei 1 and '2 auch Eems zeigt 

Fig. 134, Endkolben aus der Conjunetiva des Kalbes, mit Essigsäare. Vergr. 300. 
Nach einer Zeichnung von Lüdden. 1. Endo einer Nervenfaser mit ihrem Kolben. 
2. Doppelte Theilung einer Nervenfaser mit zwei Endkolben, a HOllo der Endkolben. 
h Innenkolben, c Blasse Nervenfaser. 

Fig. 135. Zwei LippeupapUlen des Menschen mit Essigsäure bebandelt, die eine 
mit 1, die andere mit 2 Jtratut'schen Eörperchen. [n einer Papille zwei Enpillarschlingen, 
in der anderen die Oe^se nicht aichtbar. Vergr. 350. 

Fig. 136. Eine I^pilla fungiformi» des Menschen mit EssigsSare behandelt, 350 Mal 
vergr. In der Mitte der Spitie zwischen den einfachen \Vftrzchen iwoi ifraitsc'scho 
KOrperchen. aa Nerven der Papille. 




Fig. 134. 



Fig. 136. 
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als unentwickelte Tastkörperchen gedeutet. Im Jahre 1858 entdeckte dann 
iV. Krause die wahren einfachea Endkolben, stellte die Körperchen der ge- 
nannten Orte zu denselben uod wies ausserdem solche noch nach iu der Coii- 
junctiva, in den Schleim hau tf'alteu uuter der Zunge, unter den Papilla f. _fUi- 
ß>rmea und im weichen Gaumen. AuBserdetn wurden dieselben noüh gefunden 
in der Regio respiratoria der Nasenschleimhaut, in der Schleimhaut der Epi- 
ghltia, der Pars imalis recti. Die Endkolben des Menschen und (Affen) Bind 
in ihrer überwiegenden Mehrzahl annähernd kugelrund, doch haben Krnune 
in zwei und Lüdden iu einem Falle in der Conjunctwti auch längliche 
wie bei Thieren gefunden. Die Grösse ecfawankl zwischen 22 und HS fi, imd 
was den Bau anlangt, so ist besonder« das Verhalten der Nerven benierkens- 
werth, welche häufig zu iwei, ja selbst zu dreien in die Körperchen eintreten. 
Auch wenn nur Eine dunkelrandige Nervenfaser zu einem Endkolben geht, so 
thdlt sich dieselbe häufig noch kurz nach dem Eintritte in zwei oder drei End- 
faaem. E^rwähnenswertb sind ferner bald stärkere, bald schwächere Knäue- 
lungen, welche die dunkelrandigen Fasern an der Eintrittestelle zeigen, die 
in einzelnen Fällen so stark sind, dass sie an die von Gttrber und mir be- 
schriebenen Nervenknäuel der Lippen und die von mir aufgefundenen ähnlichen 
Bildungen der Cotyunctiva, die auch Krause sah, erinnern. Die blassen End- 
f&sem verlaufen meist auch etwas geschlängelt und zeigen in gewissen Fällen 
stärkere Biegungen, doch kommen die^^lben beim Menschen, ausser in ganz 
Irischen Theilen, im Ganzen nur selten zur Ajischauung. — Von den übrigen 
Theilen ist vom Menschen nur das zu sagen, dass die Bindegewebshülle ziem- 
lich zahlreiche länglich runde Kerne enthält, sowie dass der Innenkolben, der 
bei starken Windungen der Nervenfaser wie diese auch geschlängelt und ge- 
wunden ist (Key und Ret^ius), meist dunkle, durch Natron sichtbar zu machende, 
Fettkömchen ähnliche Gebilde enthält 

Lage und Zahl betreffend, so finden sich die ATrotMe 'sehen Körperchen 
in der ganzen Gonjunctiffa scleroticae bis zur Umschlagsstelle, sowie an 
der Plica semitunnris und zwar dicht unter der obersten Bindegewebslage un- 
weit vom Epithel. Die Nerven, an denen die hier einfacheren Körperchen 
sitzen, bilden wie überall ein tieferes Geflecht und geben dann einzelne feini- 
Btämmchen gegen die Oberfläche ab, die, immer noch sich verflechtend und 
zahlreiche Theilungen ihrer Nervenröhreo darbietend , schliesslich an die End- 
kolben treten. So fand krause beim Kalbe in einem Räume von etwa 3,3 nun 
Länge und 1,1 mm Breite Eine Primitivfaser, die durch wiederholte Theilungen 
10 Endäste bildete und in ebenso vielen Körperchen endete. Beim Menschen 
berechnet Krause ans einem Falle, in dem 88 □ mni untersucht wurden, im 
Mittel 2 Endkolben auf 2,2 Qinm, doch ist die Menge dieser Organe in den 
einzelnen Theilen dieser Haut so wechselnd, dass diese Zahlenbestimmung vor- 
läufig airf keine allgemeine Geltung Anspruch machen kann ; dagegen verdient 
es alle Beachtung, wenn Krause annimmt, dass alle Nervenfasern der Con- 
jitnctica in solchen Körperchen enden, indem man überall, wo es gelinge, eine 
Faser genau zu verfolgen, schliesslich auf einen Endkolben stosse. In den 
Lippen finden sich die fffiuse'schen Körperchen, die jedoch hier auch Ueber- 
gangsforroeii zu den Tastkörperchen zeigen , theils in den Spitzen , theils mehr 
in der Mitte und selbst an der Wurzel von Pupillen, die, wie ich gezeigt hab^ 
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alle auch Blutgefässe enthalteu. Am Boden der Mundhöhle verhalten 
sie sich wie in der ConjunctivQy am weichen Gaumen r^itzen die Körper- 
chen unter den Papillen, selten in der Mitte der Papillen. An der Zunge 
finden sich die /{"rat/se 'sehen Körperchen zu einem oder zweien in den Spitzen 
der Pupillae fungiformes unterhalb der einfachen Wärzchen (Figg. 134, 135) 
und unter den Fapillae filiformes y ferner in den Pupillae vallatae (Krause), 
an der Glans penis und cliioridis endlich liegen sie tief unter den Papillen 
und haben eine festere Bindegewebshülle. Am letzteren Orte finden sich auch 
grössere Körperchen von Maulbeerforni und 200 // Grösse (Ge n itain er ven- 
körperchen, W Krause), 

Nachdem die Krause' sehen Endkolbon besonders durch einen meiner Schüler 
Lud den bestätigt worden waren, wurden dieselben später ausser durch 2Crati,se selbst, 
vor Allem durch Axel Key und Retzius und Merkel weiter geprüft, wobei sich die 
nahe Verwandtschaft aller Formen derselben mit den Tastkörperchen einerseits und den 
Pacini*schen Körperchen anderseits herausstellte. Merkel hat jedoch die einheitliche 
Auffassung dieser Bildungen, die Krause von Anfang an vertrat, dadurch unmöglich 
gemacht, dass er zweierlei Arten derselben aufstellte, solche in denen die Nerven frei 
und andere, in denen sie mit terminalen Ganglienzellen, den Tastzellen, 
enden. Wenn nun auch zugegeben werden kann, einmal dass wir die Nervenenden in 
einem Theile der zusammengesetzteren Endkolben vielleicht nicht mit der nöthigen Sicher- 
heit kennen, und zweitens, dass Merkel bei seinen schönen Untersuchungen über die 
Tastzellen aller Art der Vögel Grebilde ans TagesUcht gezogen hat, die, obschon aus 
Haufen von Tastzellen bestehend, doch gewöhnlichen Tastkörperchen sehr ähnlich zu sein 
scheinen (Fig. 132), so ist doch so viel sicher, dass Tastzellen von den Charakteren derer der 
Vögel in den Terminalkörperchen der Säugethiere noch nirgends nachgewiesen wurden, 
sowie femer, dass freie Endigungen der Nerven bei so vielen zusammengesetzten End- 
kolben und bei den Tastkörperchen selbst mit Bestimmtheit beobachtet sind, dass es 
wohl gerechtfertigt erscheint, der Auffassung von Krause zu folgen. Ich nehme somit 
in allen Terminalkörperchen freie Endigungen an und betrachte alle die Nervenfasern 
umgebenden Theile nur als Bindesubstanzhttllen , womit natürlich nicht gesagt sein soll, 
dass die mannigfachen Anordnungen derselben nicht auch ihre physiologische Bedeutung 
haben. Wir würden somit eine ganze Reihe einfacher und zusammengesetzter Bildungen 
erhalten von den einfachen Endkolben der Conjunctiva des Kalbes an durch die des 
Menschen, die sogenannten Genital- und Gelenknervenkörperchen von Krause einerseits 
zu den Tastkörperchen, anderseits durch die Key-Reizius* sehen und Herbst'schen Körper- 
chen der Vögel bis zu den Pocmt'schen Körperchen des Menschen und der Katze. 

In neuerer Zeit (1881) hat Krause [am Innenkolben der terminalen Körperchen, 
den er früher als kern- und zellenfrei angesehen hatte, eine Zusammensetzung aus be- 
sonderen Zellen, den von ihm sogenannten Kolbenzellen beschrieben, zugleich aber 
auch zugegeben, dass ein solcher Bau nicht überall nachgewiesen sei. Da nun auch 
Krause diesen Kolbenzellen keine besondere physiologische Bedeutung zuweist, so wird 
es wohl gestattet sein, dieselben als von geringerer Bedeutung anzusehen, sei es, dass 
dieselben genetisch zur Schwann'schen Scheide gehören oder einfach als Theile des 
Neurilems aufzufassen sind. 

Nach W Krause^s ausführlichen Untersuchungen finden sich Endkolben bei vielen 
Säugethiergattungen aus den Abtheilungen der Qundrumana, Carnivora, Glires, MuHun- 
gula, Sohdungula und Ruminantia und zwar vor Allem in der Conjunctivae den 
Lippen und der Mundschleimhaut. In der Glans penis sind sie gesehen beim 
Maul würfe, Kaninchen, dem Igel und Stiere; in der Glans cliioridis bei der Kuh, 
dem Schafe, Kaninchen und beim Schweine; in der Vagina beim Kaninchen (Polle), an 
der Sohlenfläche der Zehen oder Füsse beim Maulwurfe, der Katze, Maus und 
Hatte, dem Meerschweinchen und Eichhörnchen ; in der Haut am Ohre (Maus, Kanin- 
chen), am Rumpfe (Maus. Hatte, Kaninchen. Wiesel), in der Zunge beim Rinde, der 
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Ratte and beim Schweine, hier in den langen Papillen hinter den Circumvallatae und nach 
Corti auch beim Klephanten. 

Den Endkolben ähnliche Bildungen finden sich auch bei Reptilien ( Tjeydig, Merkel) 
und zwar bei Jxicerta^ Änguis^ Tropidonoius an den Lippen und in der Nähe der Zähne, 
femer bei Lacerta auch in der ganzen Haut. 

Die Endkolben lassen sich in einige Unter- Abtheilungen bringen, die jedoch 
mannigfache Uebergänge zeigen und unterscheide ich: 

1. einfache Endkolben mit gerade verlaufender Nervenfaser und Innenkolben, 
die beide unter Umständen Theilungen zeigen können. Hierher viele Endkolben der 
Säuger (Fig. 134); einige des Menschen (Fig. 133,3), dann die der Reptilien (Kolben- 
körperchen. Merkelf Krauae): 

2. mit geschlängelt oder gewimden verlaufenden Innenkolben und Nervenfaser 
(Fig. 1331); {Key und RetHus, Taf. 34, Fig. 7, 9, 11, 12 u.a.), zusammengesetzte 
Endkolben. 

Hierher besonders die Endkolben des Menschen, dann die sogenannt4*n (renital- 
nervenkörperchen (Wollustkörperchen), die z. Th. wie beim Kaninchen {Clitoris) an 
einfache PacinVscho Körperchen erinnern, z. Th. (Glans penis des Kaninchens, Mensch) 
mehr an die zusammengesetzten Endkolben, obschon der Bau dieser Gebilde noch nicht 
nach allen Seiten hineinreichend ermittelt ist. Auch die Gelenknerven körperchen, 
die Krause (1881, Taf. IV. Fig. 22) beim Menschen und Säugern (Kaninchen, Ratte, 
Hund) fand, scheinen in dieselbe Kategorie zu gehören. Dieselben liegen in der Synovial- 
haut, messen 0,15—0,23 mm: 0,09— 0,15 mm, enthalten 1 — 4 Nervenfasern, die begleitet 
von vielen Kernen im Innern als marklose Kiemente sich verästeln. 

§ 51. 

Tastkörperchen. Nach einer im Jahre 1852 von Meissner und 
Wagner gemachten Entdeckung finden sich in den Papillen der Handfläche 
und Fussohle, zu denen später noch andere Gegenden dazu kamen, eigenthüm- 
liche Nervenendigungen in besonderen Körperchen, über deren Bau, trotz viel- 
facher Untersuchungen, die Ansichten der verschiedenen Beobachter immer noch 
nicht übereinstimmen. 

Diese Körpereben oder dieTast kör per eben sind meist länglich runde 
oder längliche Gebilde von 66 — 110 /i mittlerer Länge in der Vola manus 
beträgt ihre Länge 110 — 180 ^, die Breite 45 — 50 /u, an der Ferse sind sie 
66 — 110 (LI lang und breit und am Rücken der Finger 32 — 38 lii lang und 
breit). Der Bau dieser Gebilde unterscheidet sich vor Allem dadurch von dem- 
jenigen der zusammengesetzten Endkolben, dass dieselben viele querverlaufende 
Kerne besitzen und häufig den Eindruck eines dicken, spiralig aufgerollten, 
kernhaltigen Stranges machen. Genauer untersucht ergiebt sich, dass zu jedem 
Tastkörperchen am tiefen Ende oder an der Seite 1 — 2, selten 3 und 4 dunkel- 
randige Nervenfasern mit ihrer Henle'schen und Sc Aujon waschen Scheide heran- 
treten, welche dann häufig noch auf eine grössere oder geringere Strecke an 
der Oberfläche des Körperchens weiter verlaufen und so selbst bis zur Spitze 
desselben gelangen können. Früher oder später treten dann diese Fasern in 
das Innere des Körperchens ein, behalten noch eine Zeit lang ihr dunkelrandiges 
Aussehen und wandeln sich dann in blasse marklose Fasern um, welche reich- 
lich verästelt in dichten Spiral Windungen das ganze Innere durchziehen und da 
und dort mit leichten knopfPormigen Anschwellungen enden. So glaube ich 
in Uebereinstimmung mit den genauesten der bisherigen Beobachter Langer- 
hanSf Fischer, Flemming, \V. Krause, ßan t?» er meine an Goldpräparaten 




Fig. IST, 



Fig. VA». 



so aiebt man von den NervenendiguDgen uichte, 
gewinnt dagegen gute ÄD»:hauungeD über den 
Verlauf der dunkelrandigen Fasern, der aller- 
dingB grossen Wechseln unterliegt, so dass die 
Körperchen oft, abgesehen von der Nerven ein tri tts- 
stelle gar keine markhaltigen Elemente mehr 
zeigen, andere Male, wie in der Fig. 1 39, dieselben bi^ 
dieselbe noch daxbieten. Dieselben Ergebnisse liefern 
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Fig. 137. A. Längen ansieht oiner Papille der Haat. a RintlenachiuUt dersellwn 
mit BinileeubalADZzellen und elsstiHchen FHaem. b Tnatkür|)erchcii mit seinen queren Kernen. 
e ZutretoiKles Nprvenatüinmchan mit kernhaltigem Neurilem; d Nen-eurasem , Jie iltu 
ECrperchoo uniBpinnen. e Scheinbares Ende einer solchen. B Eine Papille von oben, !U 
daaa die Mitte im scheinbaren Querschnitte geaehen wird, a Riudonsrfaicht der Papilli 
mit Zellen, b Nervenfaser, e Kernhaltige Halle, it Tnstkürperchen. e Innere feio' 
gronnlirte Substanx desselben. Vom Menschen, 350 Mal vergr. Mit KHHigsSnre. 

Fig. 136. Taatkürperchen des Menschen von der Planta pedü mit Golde blorid be- 
hnndelt. Starke Vergr. (Zwei ilunkeirsndige Nervenfasern gehen die eine in die unten, 
die andere in die obere Hälfte des Kürperchena und geben im Innern vielen markloson, 
geschlangelt und spiralig verlBuf enden Patjcm den Ursprung , an denen Theilungen u 
hie und da freie Fanden aichtbar nind. 

Fig. 139. i::in Tastkörperchen von einer Papille des Ballens des Nogelgliedcs eil 
Zeigefingers mit Osmium behandelt Wie vorhin zwei intretende dunkelrundige Nervi 
fasern . die bis zum oberen Drittheile des Körpcrchena als solche zu verfolgen sind und 
dann versrhwinden. Die vielen queren Seme des ESrperchena gehören wesentlicb di 
Neurileni dtr murkhaltigen und msrklosen Nervi'nfsnem an. Starke Vergr. 



Fasern Esaig^äure und verdünute kaustische Alkdien (Fig. 137), wogegen die 
Ki^bnisse der Goldbehandlung durch kein anderes Mittel zu erzielen sind. 

Was die sonstigen Bestandtheile der Tastkörperchen anlangt, so ist leicht 
zu sehen (Fig. 138), dasa das Neurilem der zutretenden Nervenfasern in die 
Hülle der Körperchen übergeht und beziehe ich alle oberflächlichen queren 
Kerne der Körperchen auf diese Nerven scheide. So weit als die Nervenfaser 
noch dunkelrandig ist, hat dieselbe auch noch eine ScAwann'sche Scheide und 
könnte es leicht sein, dass dieselbe auch auf die marklosen Nervenenden über- 
ginge und dass ein Theil der Kerne der Körperchen dieser Scheide angehörte, 
da ja in manchen Fällen Nervenenden, eine grÖBsere Zahl von Kernen, d. h, 
Zellen, aufweisen als in ihrem Verlaufe. Von der Anwesenheit einer grösseren 
Zahl von Kernen oder Zellen im Innern der Körperchen (den Nervenendzellen 
von Merkel, den Kolbeuzellen von Krause] konnte ich mich nicht überzeugen 
und liegen an Osmium und Kesigsäurepräparaten, die in scheinbaren und wirk- 
lichen Querschnitten wahrnehmbaren Kerne wesentlich in den oberflächlichen 
Lagen der Körperchen. Die belle Begrenzungslinie, die an Goldpräparaten die 
marklosen Nervenfasern im Innern der Körperchen begleitet, deute ich übrigens, 
\ne. andere, als feinste Nerven scheide, dem Innenkolben anderer Termin alkorper- 
chen vergleichbar, ohne darüber einen Ausspruch wagen zu wollen, ob dieselbe 
Schwann' sehe Scheide allein oder Neurilem oder beides darstellt. 

Das Verhalten der Tastkörperchen zu den Papillen anlangend, so finden 
sich dieselben meist in besonderen Wärzchen, die keine Gefasse enthalten, so 
dass man, wie schon angegeben, die Hervorragungen der Cutis in Gefäss- 
und Tast Wärzchen eintheilen kann, doch giebt es auch seltene Fälle, in 
denen eitie einfache Papille ein Tastkörperchen und eine Kapillarschliuge zu- 
sammen enthält. In der Hand sitzen die Tastkörperchen besonders in den zu- 
sammengesetzten Wärzchen zu einem oder zweien und zwar immer je ein 
Körperchen für sich in einer selbständigen, mehr oder weniger hervortretenden, 
meist kürzeren, manchmal längeren Spitze, seltener in einfachen Papillen, wie 
dies an den anderen Orten Regel ist Die Lage in den Papillen selbst ist so, 
dass sie der Spitze derselben meist nahe, oft sehr nahe stehen und in der Breite 
(b'e Hälfte oder drei Viertheile des Raumes der Papille einnehmen; ja dieselbe 
manchmal fast ganz erfüllen, doch kommen auch Falle vor, in denen dieselben 
in der Basis der Papille Uegen. 

Papillen mit Tastkörperchen sind bis jetzt beim Menschen an der 
Hundfläche, der Fussohle, dem Handrücken und Fussrücken {Meissner, 
Wagner und viele Andere), ferner an der Brustwarze (ick, W.Krause), der 
Volarfläche des Vorderarmes (VK Krause), dem Rande der Augenlider, im 
Nagelbette nach Krause auch an dem rothen Lippenraude (zugleich mit End- 
kolben) und an der CiUoris (mit einfachen Endkolben und Genitalnerven- 
körperchen), nach Merket in der Haut des Unterschenkels (sind nach Krause 
Endkolben} gefunden. Bei Säugethieren fanden sie Meissner und W. 
Krause bei Affen in der Vota manus und Planta pedis, bei zwei Gattungen 
auch in den Lippen, dann am Schwänze von Ateles, vermissten dieselben da- 
gegen bei zahlreichen Gattungen aus anderen Abtheilungen, bei denen sie, 
wenigstens z. Th.. durch Eudkolben ersetzt werden. ^ Die Zahl anlangend, 
so sind sie beim Menschen an der Handfläche am zahlreichsten, vor Allem 
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den Fingern. Meissner fand an der Fingerbeere des Zeigefingers eines Mannes 
auf 2,2 rjmm 400 Papillen und darunter 108 mit Tastkörperchen, so dass 
mithin auf 4 Wärzchen ein Nervenwärzchen kam; auf 2,2 Qmm des zweiten 
Gliedes standen 40 Körperchen, am ersten Gliede 15, in der Haut des Klein- 
fingerballens 8. An der Plantarfläche des Nagelgliedes der grossen Zehe traf 
derselbe Untersucher 34 Körperchen auf 2,2 [Hmm, in der Mitte der Fuss- 
sohle nur 7 — 8. An der Volarfläche des Vorderarmes sind nach W. Krause 
die Tastkörperchen äusserst selten und berechnet derselbe nach einer sehr mühe- 
vollen und doch nicht ganz genügenden Untersuchung von im Ganzen 330 G °^™ 
Haut dieser Gegend bei 16 Individuen, dass im Mittel auf etwa 35 Cmm 
Ein Tastkörperchen kommt Auch an Hand- imd Fussrücken und an der Brust- 
warze bei beiden Greschlechtem sind die Körperchen spärlich, doch besitzen wir 
über ihre Häufigkeit an diesen Theilen keine näheren Angaben. Bei allen den 
letztgenannten Theilen sind übrigens die Körperchen klein, wenig entwickelt 
und gewissen Formen der Endkolben ähnlich. 

Trotz vielfacher Untersuchungen herrscht doch noch keine Uebereinstimmung 
mit Bezug auf den feineren Bau der Tastkörperchen. Während die meisten Beob- 
achter freie Enden der marklosen Nervenfasern annehmen, wie in den Endkolben, 
behauptet Merkel , dass die Nerven alle mit Tastzellen sich verbinden, die er hier 
wie allerwärts als endständige Ganglienzellen ansieht und beruft sich namentlich auch 
auf die bei Vögeln vorkommenden Tastzellenhaufen, die eine nicht geringe äussere 
Aehnlichkeit mit Tastkörperchen besitzen. Auch ich habe schon oben im § 48 diese 
Aehnlichkeit betont, zugleich aber auch hervorgehoben, dass die charakteristischen 
Tastzellen anderer Gegenden in den Tastkörperchen nicht nachzuweisen sind, sowie dass 
in denselben unzweifelhaft freie Endknöpfchen der Nervenfasern sich finden. 

Neben einfachen Tastkörperchen kommen auch grössere, stellenweise stark ein- 
geschnürte, wie aus zwei oder drei Abtheilungen bestel\^nde solche Gebilde mit besonderen 
Nerven für jeden Theil vor (ZwDlings-Drillingstastkörperchen {lliin). Manchmal finden 
sich auch zwei ganz getrennte Körperchen in Einer Papille, ich sah drei und Merkel 
fand einmal sogar vier solche. 

§ 52. 

Pactnt'sche oder Fa /er 'sehe Körperchen. Mit ersterem Namen be- 
zeichneten Henle und ich von dem Florentiner Pacini zuerst genauer be- 
schriebene kleine Organe namentlich an den Nerven der Handfläche und Fuss- 
sohle, die allerdings, wie Langer in Wien später nachwies, schon von dem 
Deutschen Ä, Vater gesehen (s. J, G, Lehmann, Diss. de consensu partium 
corp. huni., expos. siinul nerv, brach, et crur. coalitu pecul. adq. papillarum 
uervearum in digitis dispositione. Vitembergae 1741) und als Papulae, nerreae 
oder cuianeuv beschrieben, jedoch in ihrem Baue nicht erkannt worden waren. 
Da jedoch auch f*a et nt gerade der wichtigste Theil der Körperchen, die Nerven- 
faser, ganz und gar unbekannt blieb, so wird man Langer nicht gerade Un- 
recht geben können, wenn er dieselben Vaier 'sehe K ö r p e r c h e n nennt. Diese 
Organe nun, die ebenfalls in die Abtheilung der Gefühlskörperchen gehören, 
besitzen eine länglichrunde oder biniförmige Gestalt, eine weisslich durchscheinende 
Farbe mit einem weisseren Streifen im Innern und finden sich beim Menschen, 
wo sie 1,12 — 4,5 mm in der Länge messen, ganz beständig 

1. an den Haut nerven der Handfläche und Fussohle in dem Unter- 
hautbindegewebe. Am zahlreichsten sind sie an den Fingern und Zehen, 
namentlich am dritten Abschnitte derselben; an der ganzen Hand zahlte //er 6s ( 
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608 und am Fusee nahezu ebenaoviel; an der Hand kamen 223 auf die Hohl- 
hand, 65 den Daumen , je 05 auf den Zeigefinger und Mittelfinger, 80 den 
Ringfinger und bO den kleinen Finger. Ausserdem finden sie sieb iiieifit spär- 
lich und nicht beständig am Han 1 
imd Fuasrücken , den Hautuerveii 
des Oberarmes, Vorderarmes und de« 
Halses, an der Brustwarze, am Ner 
ous doraalii penis, den Labia majora 
und dem Präputium. 

2. Au den Nerven der Ge 
lenke (Vruveilhier, Hente und 
KöUiker, Räuber). Hier sind die- 9 
-selben aehr zahlreich und verdanken' 
wir Buuber sehr genaue Unter j 
guchungen über dieselben. Dieselben 
sind kleiner als andere Arten und 
besondere häutig an den Beugeseiten 
der Gelenke. Die meiaten (06) hat 
die Ellenbogenbeuge, die Phalangen 
gelenke der Finger je 15—22 die 
Metacarpalgelenke je Iß — 31 der 
Carpus 10, das Handgelenk 4, 
Schultergelenk M, Phalaugengelenke 
am Fusae je 6^17, Metatarsalge- 
lenke je 6—18, Tareus 9, Fussge- 
lenk 1 1 , Kniegelenk 1 9, Hüftgelenk 6. 

3. An den Feri oh t- und 
Knochennerven ( KöUiker. 
Rauber), besonders an den Nerven der Utembranae interosseae antibrackii et cruris. 

4. Au den sympathischen Nerven der Unterleibshöhle vor 
und neben der Aorta abiiominalis hinter dem Perilonaeum, besonders in der Nähe 
des Pnncreas, manchmal auch im Mesenterium bis nahe an den Dünndarm (Benlc 
und KöUiker, Genersich). 

Ausserdem sind Pucini'sche Körpereben noch an manchen anderen Orl«i 
gesehen worden, wie an den Nerpi pudendus conimunis, Infraorbilaiis, Inter- 
coflales, an denen der Brustdrüse, von MuskeliL, der OL coccygea, Corpora 
ctmemosa penis, der Prostata, an der Profunda J'emoris, unter der Dura mater 
am Hiatus Canatia facialis (Siehe /traute, Mikr. Anat. 8. 502). 

Der Bau der f«(cj''8chen ofler Poctni'aohen Körperchen ist im Ganzen 
einfach (Fig. 140). Ein jedes derselben besteht aus einer Nervenendfaser, 
einem Innenkolhen, der dieseÜK umgiebt, und einer HülJe von vielen in- 
einander geschachtelten Kapseln. Der letztem sind 20^ — 60, von denen die 
äusseren durch grössere, die inneren durch kleinere Zwischenräume von einander 

Fi^. 140. Ein Pacini'sches Eörperchen des MenHchea aus llenle und KöUiker, 
verkltiinert. a lunpiikolbeu. b Quersciieide wände, c longitudinale VerbiDdungen , d ge- 
tfaeilt« Fiisern der Kapseln, f Kerne, g Süsseres Bindegewebe, h Nervenfiiser im Stiele. 
k im IimeDkolltPii. / Ende dnrsollien. m SeitenSstrhen. 
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t sind, in deiieD eine helle, seruniarlige Flüssigkeit sich findet, die durch 
Anetechen der Körperchen leicht nachgewiesen werden kann. Die einüelneu 
Kapseln, die jedoch nicht immer rings herum gehen, aondem häufig mit einander 
zusam menh äugen , bestehen aus gewöhnlichem Bindegewebe und Bindegewebs- 
körperchen niid lässt sich wenigstens an den äust^eren Kapseln beim Menschen, 
wie schon Henle und ich zeigten, mit Leichtigkeit nachweisen, dass jede aus 
1 Lage mit querverlaufenden und 
n Schicht mit der Lange nach ziehen- 
den Fibrilien besteht. An der Innenfläche 
der letzteren liegen die schon von mir gesehenen 
Bindegewebakörpercheu (Handb. 3. Autt.), welche 
nach Hoyer's neuen Untersuchungen eine 
epithel artige zusammenhängende Lage 
bilden , .so jedoch , da^s von einzelnen Zellen 
nicht selten fadeuardge Fortsätze durch den 
freien Raum zwischen. kkI Lamellen zur näi'hsl.- 
folgenden Lamelle ziehen, Angaben, die ich, wie 
Eberlh, wenigstens für die Pactw'schen K5r- 
peruhen der Katze (Fig. 141) vollkommen be- 
stätigt finde. 

Derinnenkolben der P'icini'schen Körper- 
chen ist, wie ich gezeigt habe, ein heller fein- 
körniger und mit zarten Kernen (Zellen?) ver- ■ 
sehener weicher Strang, den ich als eine Art 
Fig. 141. einfacher Bindesubstanz nufias^e, um so mehr, 

da er in einielnen Fällen ebenfalle, wenigslena 
in Beinen äusseren Theilen, wie au= zarten , dicht beisammen liegenden Kapseln 
zu bestehen seheint, und im Innern desselben verläuft dann die Nervenfaser 
des Körpercbena. Jedes Körperchen nämlich besitzt einen aus den Forl«etzungeit 
seiner Schichten gebildeten, mit einem Nerven zwei gehen verbundenen Stiel, in 
welchem eine einzige, von dem betreffenden Nerven abgehende, dimkle, 13—15 fi 
breite Nervenfaser zu dem Körperchen verläuft. Dieselbe tritt aus dem Stiele 
in den Lmenkolben, wird hier platt (Breite 13 ^'. Dicke 9 /i), blass, an- 
scheinend marklos, fast wie ein Achsencylinder, und endet im oberen Theile 
des Iiuienkolbens häufig zwei*- oder dreigespalten, an jedem Ausläufer mit einem 
freien, häufig leicht körnigen Knöpfchen. — Im Stiele und den benachbarten 
Theilen der Körperchen, seltener am anderen Ende derselben, wo die Lamellea 
nicht selten durch einen Längsstrang {L4p. inlercapsulare) verbunden sind, 
finden sich auch meist einzelne feine Blutgefäs^verästel ungen. 

Die altvren Beubnolituiitjen Ober diu liier bcejiro ebenen Kürpcr<^beu wurdL>u erst 
von dem Aogenbllcke an rruchtbar, wo es Henle und mir gelang, die Nerven in den- 
selben nschzDweieeD. Seit dieser Zeit haben sich eine grosse Zahl Untersncher mit diraen 
merkwQrdigen liebildon beschSftigt und sowohl deren Bau. als ihre Verbreitung verfolgt. 

In Bc'trelT des B uuks wnr ilip gi'imuore Unterenchuns der Gebilde, die HtnU und 

Fig. 141. Ein /'aeini'sches KOrperchen ili 
ateinlOanng, um die epithelartige ZelleiilHgp der 
»eigen. fJtiringo Ver^rrösscrung. 
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ich fOr Kerne gehalten hutteii, von Belung. Ich zeigte in der 3. Auflag» dieses Werkes, 
ilass dieselben ZeUen sind and erklärte tiie für Bindegcwehskörjierchen, bemerkt« zugleich 
auch, daas die Zellen benacbbartt>r Lamellen nicht selten dnrch Ausläufer untereiotuider 
verbunden sind. Hierauf fand Hoyer bei Verailbemng der KOrperchen. dase diese Zellen 
un der Innenseite der Lamellen E^ine epitbelortige Lage bilden, eise Daratellong. die oll- 
gemein angenommen, jedoch von Äi^l Key and JUttitti in Fotgo einer eingebenden 
Untersuchung des Baues der Lamellen dahin abgeändert wurde, dass jede derselbe zwei 
Holche Zellenlagen darbiete, zwischen denen ein Spsltranm sich Hnde. Diesem zufolge 
fassen auch dietie Forscher Idie Kapseln anilera auf als Hetile und ick und betrachten 
als solche 1. unseren Intercupsulfirraam, 2. die longitudinalen und tranversalen Binde- 
gewebsflbrilien einer unserer Lamellen und 3. je zwei angrenxonde Epitbeihftutchen , ein 
aaseeres und ein inneres. Fflr Kty und Setaius sind daher, was wir Interlamellarraunie 
nannten, von Epithel bekleidete Lamellen eines gallertigen, viel PlDssigkeit haltenden 
Bindegewebes und ihre lnt«rlamellarrSunie liegen zwischen je zwei I^pitbeliallagen. Was 
mich botritn, so konnte ich mich bisher, ebensowenig wie Krau»e, von der Anwesenheit 
zweier Kpitbellagen in der Gegend der kernhaltigen Stellen der Kapseln Uberiieugen und 
scheint mir auch die Zahl der Kerne zu spärlich, um eine solche Aufstellung zu at&tzen. 
Sollten aber auch wirklich Überall je zwei solche aneinander! legende Blätter vorkommen. 
so würde es mir doch richtiger erscheinen, das als Lamellen anzusehen . was bisher so 
hieaa; denn es sind doch diese Theile der Körperchon unzweifelhaft die festeren. Eine 
Lamelle würde dann bestehen 1. aus einem oder (ATey und Bet:ciui) zwei ajieioander 
liegendeu epithel artigen, dünnen H&utchen von Bindesubstanzzellen und 2. einer Schicht 
von longitudinalen und transversalen, diesen ven aussen aufgelagerten Bindegewebs- 
ftserchen. Zwischen je zwei solchen Blattern befände sich ein eiweissreiche FtQsfligkait 
haltender Raum, der jedoch gegen ilie jeweilige innere Lamelle nicht scharf begrenzt 
wäre und z. Th. auch querverlanfei 
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Bindegewebs tibrillen enthalten könnte. 

Eine genauere Untersuchung ist auch 
dem centralen Theile der Paci'n''schen 
Körperchen zu Theil geworden. Hrnlr 
nnd i'c/i hatten lienselben (.>entralbQble 
genannt und als einen mit FItlsaigkeit 
erfüllten Hohlraum angesehen, aberschau 
im Jahre 18.j3 konnte ich melden IZeit^ .' 
aohrift f. wies. Zool. V.. S. 119), dass fl 
dieser Theil oder der Innenkolben; 
der Neueren eine innere neurilem artige 
Hülle der centralen Nervenfaser darstelle 
tind in seinen iluaae en Lagen us 
blassen und zarte kemh Itagen b nd 
gewebigen Lagen bestehe dejn.de 
innersten noch deuthch und scharf g 
zeichneten Kapseln s ch anscbl essen 
und weiter nach nnen b h an d e blaase 
NervenfuHer heran ause nemfemgranu 
lirten mit zarten Kernen versehenen l i < i 

Qewebe. Kriieblich weiter iat auch die "^ 

Neuzeit nicht gekommen und ist dos einzige, was noch hervorzuheben ist diiss die Lii- 
mellen des Innenkolbens nach der Entdeckung von Merkel (Hauptwerk 'I 182. Taf. XV, 
Fig. IS) zu beiden Seiten eine Art Nahtstelle besitzen welche den Gegenden entsprechen, 
an denen bei den Kürperchen der Vögel die zwei «(ellenreihen des Innenkolbena sitzeu. 
Die blasse Nerveufaser im Innen^olben der Poctni sehen Körperchen des Menschen 
und der Säuger, deren fibrillären Bau neuere Beobaditer aufgedetkt haben 

Fig, 142. Hitte einen Pnci'nt'schen Körperchens eines Kindes im (Querschnitte. 
Im Oentruni die Nervenfaser, um dossalbe eine Schichtong die an die Nahtluiien Merket« 
erinnert. Die Lamellen zeigen pimktirtc Stellen (Längsfibnllenl und transversale 
chen, die auch in den Interlaniellarrlumen sich finden. 
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lieh Auhsencylinder . sthoint jedoch von einer ungemein zarten Fortselüung der Murk- 
Bcbeide oder Schwann 'scheu Scheide begleitet za werden nnd hube ich eine sulc.he Halle naeh 
Zuautx von Esaigeäure und Natron in vielen Fällen von liem Innern sich abheben sehen 
(I. s. c, a. 119). Das letzte Ende dieser Nervenfaser zeigt graiiuJirte Anschn-cllongon, 
die manchmal so ansaehen, wie wenn jede Achsen tibritle in ein beBonJerea Knflpfchen 
aasginge. 

In JJetreff des Vorkommens der Puctni 'sehen Kürperchcn liei Thii 
sind dieselben bei den SBugethieren schon bei 3T Arten aüfgelnnilen unO (indea sich 
hier vor Allem an den Extremitäten [an den Zehen oder den Sahlenballen, an den Gegea- 
den der Membranar ivteroneear, sehr hänfig im MtKnterivm und Maocoion, am Pancretu 
bei der Katze, im Schwänze der Katze, der Vagina und dem Mesoeolon des Kaninchens. 
der Ghtns elitoridii beim Schweine, in der Zunge den E[ephaut«n. Bei der Katze v 
Allem zeigen diese KQrpori^hen viele Varietäten [HenU und ich. Herhat , Kraute a. Ä.), 
ebenso beim Kaninchen [Key uud Bettius). bei dem der ümenkolben an seiner AoBsen- 
Käche viele Kerne (Zellen?) zeigen kann. 

iiei den VOgeln. bei denen Will und Herbst diese Kürperchen aafgefnnden 
haben, kennt mun sie schon von 43 Arten uniJ finden sie sich hier in der Uuat des 
Rumpfee und dei ExtremitaUn an den Federbälgcn, an den Zwiachenknoehen nerven dos 
Onterschenkela, in der Zunge, dem Schnabel und der Conjunetivu (Kraurt). Dem Baue 
nacb zerfallen dieselben nach Krause in zwei Varietäten: 1. in die Kcff-lttt 
sehen Körperchen im Schnabel der Gänse, Enten und Schwäne, die im Wesentliaben 
mit denen der S&ugethierc stimmen , aber den Innenkalben von zwei Reihen Kernen be- 
setzt zeigen und 2. die tferbsl'scben K'irperchen. bei denen zwischen einer dUnnen 
oberflächlichen Lamellenlage und den inneren Lamellen eine <licke. verfilzte Lage von 
wesentlich quer verlaufenden Bindegewebsfihrillon eingeschoben ist. 

Physiologische Bemerkungen. .\ni Schlüsse der Betrachtung von den 
Eudigungen der sensiblen Hautnerven angelangt, wendet sich der Ulick von selbst zu 
iler ^agp. ob und in welcher Weise etwa ein Zusammenhang zwischen den anatonüscheu 
und physiologischen Thatsacben sich nachweisen lasse. Ebenso mannigfach oder noch 
mannigfacbor. wie die durch die Haut vermittelten Sensationen (einfaches Gerohl, Drui±, 
Wärme. KUlte. Schmerz, Kitzel) sind die senaiblen Endapparate (freie Nervenenden in 
der Epidermis, Endigungen an Tastzellen, Endkolbeu mannigfachster Art, Tastkörper- 
chen, Aicini'sche Kürperchen) und ist die erst« Frage die, ob alle sensiblen Kndorgane 
si>ecifische Sensationen vermitteln oder nicht Hierauf ist entschieden mit Nein zu ant- 
worten, denn wenn auch die Haut, wie die neuen Krfahrungen von Magnus Blix und 
fioldichrider ergebcu, nicht überall für Wärme nnd Kälte und Druck empfindlich ist, 
sondern besondere sogenannte Empfindungspunkte fllr diese verschiedenen Sensationen 
hut, so sind doch diese Punkte über die gesammte ObcrSaohe der Haut verbreitet, während 
viele von den sensiblen Apparaten nur einen mehr weniger beschrünkten Verbreitungsbezirk 
haben, wie die i^eint''scl:eD Kärperchen, die Tastkörperchen, die Endkollien. Allgemein ver- 
breit«! scheinen nur die Ta«tzellen und die freien Endigungen im Epithel zu sein und könnte 
somit vielleicht die Frage berechtigt sein, ob die einen derselben nur Wärme, die anderen 
nur Kalt« oder die einen Temperaturen, die anderen Druck Sensationen vermitteln. ~ 
scheint jedoch die Fru^e noch einfacher sich xu gestalten, indem ein Tlieil des Körpers, 
der Druck, Wärme und Kalte, auch Schmerz wabruinimt. nur einerlei Nervenenden hat, 
und das iai die Hornhaut. In der Comra giebt e« nur freie Nervenenden im Epithel 
und da, wie Molter (Die SensibilitätsvorhUitnisse der menschlichen Cornea im klin. 
Monatabl f. Augenheilkunde lt'78) unter MicheC » Leitmig nachgewiesen hat. liie Cariua 
Temperatur- und Druckainn hat, was auch K Fuchs bestätigte (Wiener med. Jahr- 
bOcher 1)478 S. öTT). sn ist klar, dasa einerlei Nervenendigung ffir dicae Leistungen ge- 
nügt. Die Erfahrungen an der übrigen Huut machen es wahrscheinlich, dasa auch hier 
Kälte- und Wärmepiinkte vorkommen und hätte man hier wie dort die specifischen 
Knergien der Nerven nicht vom peripherischen, sotiilem von Verscbiedonh eilen des ce 
trnlen Endappuratea abzuleiten. 

Innerhalb dieser specifischen Energien wären mm aber quantitative Abstui 
uugen denkbar und dioee könnten durch dir veracbiedeeen Endappurntc vermittelt 
«erden, wo dieselben vorkommen, in welcher Beziehung ein weiteres Eingehen an diesem 
Orte nicht am Platze ist, 
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Die l^-derliaut isl iin alleu WtcllcD von einer geiasslusen. aus Zellen ge- 
bildeten, halbilurchsichtigeii Haut, der Oberhaut, Epidermis, überzogen, 
die sich allen Vertiefimgen uiid ErbabenbeiCen derselben genau anschmiegt und 
au ihrer inneren Fläche (Fig. 143) das genaue Abbild der äusseren Fläche der 
Lederbaut darbietet, in der Weiss, dass, wo letülcre eine Erbabenheil zeigt, in 

gl eich ge- 
tbrnite Vertiefung sieh 



^^^^H 





Gestillt der Ijederhaut, indem weaigsteDs die bedeutenderen Hebungen und Sen- 
kungen derselben, wie die Leisten der Handdäche und Boble, die Furchen an den Ge- 
lenlcen,MuakelnDsätzen U.S.W, auch in ihr, die letzteren selbst stärker sich ausprägen, 
während allerdings die Papillen gar kein oder ein kaum erkennbares Vortreten der- 
selben bewirken, mit einziger Ausnahme der Endääche der Brustwarze, an der die 
vom Äuge wahrnehmbaren Höcker aus einfachen Papillen oder kleinen Grup|)en 
solcher sammt ihrem Epidermis-üvibfiTzuge bestehen. 

Fig. 143. Oberhaut der Handfläche von innen, n Riffe entaprechend den Forcheo 
iwisohen den Cutisleistchen. i aolohe entsprechend den FurcbsD zwischen den Pnpillen- 
reihea, e S^hweisskanäie , rf breitere Ansatzst^llen derselben un der Oberhaut, t Ver- 
tiefnngeQ fllr die einfachen und zueummengesetzteD Papillen. 

Fig. 144, Haut des Negers (vom Schenkel) im senkrechten Durchschnitte, 250 Mal 
vergr. aa Cutispapi lle ii . b ti'tfste, st^rk gefärbte Lu^o senkrecht stehender, länglicher 
Zellen der KeiniBcliicht, e obere Keimschichtlage, d Homschicht. 



Die Oberhaut besteht aus zwei Lagen, die in cliemiBcher ud<I toorpho- 
logiEcher Beziehung von einander abweichen und durch eine ziemlich acliarie 
Grenze von einander geschieden sind, nämlich aus der jHa/ptp/ii'schen oder 
Keimechicht und der Hornschicht 
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Die Malpigbi'Bche Schicht oder die Kei 
i germinativum (Schleim schiebt, Stratum ( 



cbicht {Flemming),Sira- 

der A eiteren. 

Stach eUchicht, 

Utmu) ist der 

innere, unmittel- 





bar B 



3 Le- 



iterhautstosBeD- 
de, fast überall 
wellenförmig 
verlaufende 
Theil der Ober- 
haut , der an 
vielen Orten an 

Kenkrechlen 
Schnitten schon 
dem blossen 
Auge durch 
seine weissliche 
oder in ver- 
schiedenen Gra- 
den braune Far- 
be von der 

Hornschicht 
sich uut^rschei- 
det und durch 
weiche, fürFlÜB- 
sigkeiten durch- 
dringliche, poly- 
gonale, mit fei- 
nen Ausläufern 
besetzte Zellen 
sidi auszeich- 
net. 
Die Form der Zellen, sowie ihre Lagerung sind nicht an allen Orten 
gleich. Die tiefsten derselben (Flg. 144bl, die in einfacher Lage unmittelbar 

Fig. 14S. Durchschnitt durch die Malpighi'fuiie Soliicht und den unterstoD Thoü 
der Hornschicht von einer Fin|;erbeere des Menschen. Starke Vergr. In der Schleim- 
schiebt die RifTzellen sehr deutlich mit Aosnahtne der tiefsten Theilo und «n der Ober- 
fläche <Ibs farbige Str. granuloaum. Im Stratum comeum enthalten die tiefsten Thoile, wis 
Eleidintropfeu , die oberen Keriirudimeoten fthnliche Uildun)<en. Fixirung in Alkohol. 
FSrbung in Hflmatoxj-Iin. Sf. Vergr. 



Keim Schicht. /^ 191 

der freien Fläche der Lederhaut aufsitzen und durch feioe ForUatze mit der- 
selben wie verzahnt sind, stehen gleich einem Cylinderepithel senkrecht auf der 
Lederhaut und messen 7 — 13 /< in der Länge, 5 — 6 /i in der Breite. Auf 
dieselben folgen au den m eis Leo Gegenden länghch runde oder selbst runde 
Zellen von 6—9 ft in mehrfacher Schicht, während an einigen bestimmten 
Stellen, wie an der Hand und dem Fuese, am Rande der Lider, in der Eeim- 
echicht der Nägel und Haarbälge hie und da zwischen die länglichen und 
runden Zeilen nach I, 2 — 3 Lagen verlängerter und senkrecht stebeuder Ele- 
mente sich einschieben, ho dass dann die Keimscbicht in ihren tiefsten Lagen 
ein streifiges Ansehen erhält. Dieses Verhalten fallt um »o mehr in's Auge, 
als die übrigen Elemente der Keimschicht je weiter nach au-iseu, um «o mehr 
in einer anderen Richtung sich verschmälem, nämlich wagrecht sich abplatten 
(Fig. 145) und endlich in den obersten Schichten in 13—36 fi lange, 4 bis 
18 fi dicke, kürblskem artige Gebilde sich umgestalten. Zugleich nehmen die- 
selben in Folge gegenseitigen Druckes eine vieleckige Gestalt an, die oft schon 
an den tiefsten ruudlicheu Zellen andeutungsweise sich vorfindet. 

Alle Zellen der Keimschicht stammen in ihrem Baue in gewissen we.^nt- 
lichen Punkten überein, indem sie alle ein weiches Protopla:ima und einen ovalen 
oder run<IIici)en Kern enthalten. Die tiefsten Zellen entbehren einer umhüllen- 
den Membran , in einer gewiesen Höhe tritt dagegen, wie die Anwendung von 
kaustischen Alkalien lehrt, eine solche als eine anfangs zarte Bildung auf, um 
in den oberflächlichsten Lagen nahezu ebenso deutlich zu werden, wie in den 
angrenzenden Theilen der Honischichl (S. unten). 

Eine besondere Eigen thiimlichkeit der Zellen des -■'!'•:'■■ J\-'/i. ,-, 

ftete Malpighii sind f e i n e Au s 1 äu fe r oder Fäden. 

mit denen die Gesammtoberfläche derselben besetzt ..^r- 

iat Schrön, der diese Bildungen 1863 entdeckte, : _ 

hielt sie für Porenkanäle in den verdickten ,^^ ,*, \ 

Zell enmem brauen, worauf dann A/. Sc/twitse und -°-' "' ' 

Biszonero nachwiesen, dass dieselben von der ' v 
Oberfläche der Zellen ausgehende Fortsätze sind, j' J 

von denen sie annahmen, dass dieselben durch ^. 
g^nseitiges Ineinandergreifen erne fest« Vereini- 
gung der betreffenden Elemente bewirken, weshalb 
M. Schnitze diese Zellen Stachel- oder Riff- y,^^ hr, 

zelten nannte. Biizozero sagte sieb später 

(1870) von dieser Ansicht los und stellte die Behauptung auf, dass die Fort- 
sätze benachbarter Zellen untereinander zusammenhängen , so dass demnach 
zwischen den Zellen besondere, mit Flüssigkeit erfüllt« InterceU ularräuroe 
vorhanden wären, die von den .Stacheln durchsetzt werden. Diese Autfassung, 
der zu Folge dej- Hauptaccenl; auf die für die Ernährung und den Stoff'wechsel 
unziveifelhaft sehr bedeutungsvollen Inlercellularräume der Oberhautzellen ge- 
legt werden muss, ist unzweifelhaft die richtige, wie vor Allem die Unter- 
suchung der geschichteten Pflasterepithelien lehrt, bei denen die betreffenden 

Fig. 146. Zellen des MundhQhlenepithels eines menschlichen Embrjo mit Inter- 
ceU ularriluineu und VerblDdongaffideD. St. Vergi'. 
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Verbiltniese klarer als bei der E/iirfcrmis hervorlretoi (Fig 1461, doch kommt bei 
dem jeteigen Stande der Zellenlehre in Betreff der BOgenannteu Stachel Kellen, 
die besser Strahlenzellen oder Fadenzellen genannt wördcii, während 
ihre Fortsätze In tercellularbrücken hei ssen können, noch ein Punkt in Be- 
tracht, der richon in dem allgemeinen Theile (§ 24) erörtert wurde, näralicli 
der, ob die Fortiiätze der betreffenden Zellen als Fortsalze des Protophstna 
oder als solche der Zellen membran oder beider anzuflehen seien. Meiner An- 
sicht nach sind l)ei alle« Oberhautzelleu , die Membranen besitzen, die Inter- 
oellularb rücken Fortsätze der Zellmembran, bd denen dagegen, die der Mem- 
branen entbehren, Verlängerungen des Zeüen- Protoplasma. In die letzte Kate- 
gorie gehören, wie mir scheint, unzweifelhaft die tiefsten Zellen des Stratum 
Maipighü der Epidermis und der geschichteten Päaslerepithelien, die weder in 
ÜlBsigsäure noch in kaustischen Alkalien eine Membran erkennen lassen, in die 
erstere die oberen Zellen dieser Lagen und die der Hornschicht. Nach einer 
anderen Auffassung sind die fraglichen BilduDgen auch im letzleren Falle 
ft"0(op/osT(7o- Fortsätze, die entweder durch Poren der Membran heraustreten 
oder eine Bekleidung von derselben mitnehmen, Annahmen, die vorläufig als 

I wenig wahrscheinlich zu bezeichnen i;ind. 

K Der Inhalt der Elemente der Keimschicht ist, 



f 




in den runden und abgeplatteten , 
In den grösseren Zellen erscheinen 



die gefärbte Ober- 
haut(Siehe unten) 
und eine besondere 
oberöäch I icheLage 
derselben, dieEör- 
nerschicbt, aus- 
genommen , r^el- 
recht nie mit grös- 
seren GebUden, 
Körnern oder Fett- 
tropfen z. B. ver- 
sehen, sondern fein- 
körnig mit ver- 
seil iL^den deutlich 
ausgeprägten Kö rn - 
cht-n. Die Kerne 
diet^er Zellen sind 
in den kleiasten, 
tiefen Elementen 
" * klein (3 bis & f), 

grösser (von 6 bis 
1 1 fi) in den ober- 
flächlicben,kugolig 
oder linsenförmig 

länglich rund in den cylindrischen Zellen. 

die Kerne deutlich als Bläschen, oft mit 



Fig. 147. iJeBkreehter Durchwhnitt iler Haut eines Pingers. Kürwrsoliicbl (te- 
färbt und in einen Schweis^gmig sich hinciuiiivheucl. HUmutoxylin. Miltl. Vergr. 
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einem Nucleolus, in den kleineren dagegen sind dieselben dem Anscheine nach 
kömig oder gleichartig. 

Die oberflächliche Lage der Keim schiebt, die sogenannte 
Körnerschicht, Stratum granulosum (Unna), wird von eigentbüralichen 
Zellen gebildet {Aufhammer, Langerhans) (Fig. 145). Genauer angegeben be- 
steht die Körnerschicht aus 2 — 3, selbst 4 und 5 Lagen platter grosser Zellen 
von der Beschaffenheit derer der angrenzenden Theile der McUpighi'ßchen Schicht, 
von denen sie jedoch sofort durch ihren Inhalt sich auszeichnen. Derselbe 
zeigt kleinere und grössere, runde und länglichrunde, selbst stabförmige Gebilde, 
die den Eindruck fester Körperchen und nicht von Tropfen machen, (B/ctrftn, 
H an vi er, Keraiohyalin, Waldeyer), die in Pikrokarmin und Haematoxy- 
lin, nach Zander auch im Methyleosin , intensiv sich färben. Gewöhnlich 
sind zwei oder drei Zellenschichten mit diesen Elementen vollgepfropft, so dass 
deren Kerne nicht oder nur undeutlich zur Anschauung kommen. In gewissen 
Fällen jedoch finden sich unter, auch wohl über der Körnerschicht einzelne 
mit kleineren und spärlicheren Körnern versehene EpWermts-Schüppchen , die 
z. Th. als Entwickelungsstufen der gekörnten Zellen anzusehen sind, z. Th. wohl 
auch eine andere Bedeutung haben, worüber unten mehr. 

In Betreff der Verbreitung und der Dicke der Körnerschicht beim Men- 
schen ergeben die Untersuchungen von Klein und Noble Smith und von 
Zander^ dass dieselbe im Allgemeinen da am dicksten ist, wo die Horn- 
schicht ihre grösste Stärke besitzt, wie vor Allem an der Handfläche und Fuss- 
sohle, dünner, eine bis zwei Zellenlagen dick, an anderen Orten, an denen sie 
stellenweise nur durch einzelne Zellen vertreten ist, oder in kleinen Bezirken 
selbst ganz fehlen kann, wie an den beiden ersten Abschnitten der Extremi- 
täten. Am Kopfe finden sich die Körnerzellen besonders um die Mündungen 
der Haarbälge herum. An der Dorsalseite von Hand und Fuss ist die Körner- 
lage gut entwickelt, fehlt jedoch im ganzen Nagelbette. 

In Betreff des Baues der Zellen des Stratum Mdlpighii ist noch keine Ueberein- 
Stimmung erzielt. Ranvier schreibt dem Protoplasma derselben einen fibrillären Bau 
zu und betrachtet deren Verbindungsfäden als Fortsetzungen der inneren Fibrillen, die 
jedoch noch eine Umhüllung von dem interfibrillären Zelleninhalte besitzen. Ausser 
diesen kurzen Yerbindungsfäden beschreibt übrigens Ranvier auch noch längere solche, 
die büschelweise von Zelle zu Zelle gehen und das ganze Stratum Malpighii wie ein 
einziges Zellennetz erscheinen lassen (Travaux scientifiques deMr. Ranvier 1885, S. 61, 
mit Abbildung). Auch Ramon y Cajal beschreibt Fasern im Innern der Zellen des 
Stratum Malpighii auch in den Kdrnerzellen , und fasst die Intercellularbrücken wie 
Ranvier auf, nur dass er denselben noch eine Hülle von der Zellmembran zuschreibt 
(Internat Monatsschr. III). Nach dem neuesten Autor Manille Ide besitzen alle mit 
Intercellularbrücken versehenen Epithelzellen eine Zellmembran, in der sehr zarte netz- 
förmig verbundene Fäserchen enthalten sind, und von den Knotenpunkten dieser gehen 
die Intercellularbrücken aus, welche somit einfach Fortsätze der Zellmembran wären 
(La Gellule lY). Meine Auffassung der Intercellularbrücken habe ich oben schon aus- 
einander gesetzt und bemerke ich daher hier nur noch so viel, dass M, Ide sicher im 
Unrecht ist, wenn er annimmt, dass alle Zellen mit solchen Verbindungen Membranen 
besitzen, indem noch Niemand an den tieferen Zellen des Stratum germinativum der 
Epidermis solche nachgewiesen hat. Auch bei den geschichteten Epithelien bringen an 
den tieferen Zellen weder kaustische Alkalien noch verdünnte Säuren Membranen zum 
Vorschein und kann daher die allerdings scharf gezeichnete Begrenzungsschicht dieser 
Elemente auch kaum Anspruch auf den Namen einer Membran erheben. Bei den Epi^ 

KGJliker. Gewebelehre. G. Aufl. 18 
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thelii-n der Munilhöhle von EmbryoQcn ain<l oHuh Ide's (1. i:.J und meinen eigenen Er- 
fahruDgoD [WBrzb. Sitzungaber. 1839, 18. .Tan.) die lnt«rcellularrfiunie und Brücken a 
gexebhaet HchBn und hier tinde Huch ich bei deu stArkaben VergrÖsflerungen Andeutangen 
einer netifOrmigen Verbindung der Ausgangspunkte der Zellenausläufer an der Ober- 
fläche der Zellen, welche jedoch lange nicht so deutlich und scharf gezeichnet sind, wie 
dieser Foraoher sie darstellt. Dagegen zeigen diese Zellen, wie im g 24 schon angegeben 
wurde, in gewissen Fallen ein sehr Eierlicbes inneres Plaatinnetz (F'ig. 47. 50), das jedoch 
mit iler Begrenznugeschicht der Zellen nicht zusammenhängt, vielmehr oft von derselben 
sieh ablöst und andere Male wie parallel und senkrecht verlaufende Fasern zeigt, die 
bei gensner Besichtigung auch unter einander verbunden zu sein scheinen. 

Banvier betrachtet die Kömer des Stratum granulostim als Tropfen einer 
sonderen Substanz, die er EMdin nennt und als eine Vorstufe des Keratins bezeichnet. 
Dieselbe Substanz soll die Zeilen der tiefsten Lage der Rornsclucbt oder des Slralunt l»ndwm 
(s. unten) in flttsHJgem Zustande ganz und gar erfüllen und sich aus denselben, wie aus einem 
Schwämme auspressen lassen. Eine Charakteristik der chemischen Verhältnisse seines EUi- 
din« giebt jedoch Ranvier nicht und ist alles, was er weit«r mittheüt, n&mlich die inten- 
sive F&rbnng der Körner in Fikrokarmin und llaematoxylin, bereits Iiangtrhans und ütttta 
bekannt gewesen. Genauer hat Waldeyer die KSmer iiiitersucbt, denen er eine festere 
Konsistenz, fthnlich den Colloidsubstanzen , zuschreibt. Dieselben sind nach ihm nniOi 
liob in Wasser. Alkohol. Aether, ebenso in Kisessig bei kürzerer Einwirkung und i 
Ammoniak. In Jod fSrben sie sich nicht. Löslich sind dieselben in kaustischem Kali 
und Natron, in Salzsäure und Salpetereäure, in Glycerin-Pepsinestrakt. Waldiger 
gleicht die Substanz der KiJmer mit dem Hyalin von v. RteklinghuHseu, ohne 
demselben gleichstellen zu wollen und nennt dieselbe Keratohyalin. Meine Erfahrungen 
Htimmen im Allgemeinen mit denen von Waldeyer Uberein. Namentlicb ergab sich 
mir Ae. aeet. glaeiale als ausgezeichnet wirksam, wenn es sich darum handelt, die Körner 
schnell nachzuweisen und auch nach längerer Einwirkung dieselben nicht angreifend, und 
verändert diese Säure auch in Fikrokarmin und UaemaloKjlin gefSrbl« Kömer nicht. Femer 
linde ich die Körner unlöslich in TorpentinOl, Kreosot, Chloroform und halten sich die- 
selben in Kanadabalsam oder LackprBpar8l«n ganz gut Wie Rativier sah ich 
Pik rokarni in Präparaten in den angrenzenden Homschichttagen . dem Stratum lucidum, 
auch eine Färbung und hier oft die beiden Flächen eines Schnittes mit gefärbten klaren 
Tropfen bedeckt (Fig. 145), die entweder kleine quere Reihen bildeten, oder einzeln quer 
verlängert waren, wie wenn sie aus einzelnen Zellen herausgetreten wftren, eine Dentong, 
die ich, wenn auch naheliegend, doch vorläufig nicht mit Bestimmtheit vertreten mOchte- 

Der neueste Autor Zander 'bezeichnet die Kümer einfach als Keratin, ohne 
zu bedenken, dass die Membranen der Zellen des Slrataai eorneam, verschieden von den 
KOrnem des Stratum granulo«um. in Kali und Natron causlieum unlöslich sind. 

In BetrelT der Verbreitung des Eleidim, welchen Namen ich beibehalte, obschon 
ich die betreffenden KOrner für fest halte, bei Thieren liegen Angaben von Waldeyer, 
I Ranvier und Severin vor, die nicht in allem mit einander stimmen. Ranvier ver- 

mochte bei Vögeln. Reptilien und Amphibien, wo Waldeyer Kleidin angegeben hatte, 
kein solches zu finden, und behauptet, dass dasselbe uur bei Säugern, aber hier anoh 
in geschichteten Schleimhäuten vorkomme (Mund. Zunge, Oenophagu») , was Severitt 
besütigt (Mikr. Arch. Bd. 26). Beim Menschen sah Banvier dasselbe auch in gewissen 
Papillen der Zungenwurzol, femer in pathologischen Fällen bei Papiltarhypertrophien 
und Epitheliomen in reichlicher Menge, so lange als der Bau der Uornscbicht erbalten 
war. wogegen das Eleiditi verschwand, sobald in Folge von F.ntzUndungen oder anderer 
Vorgänge die Verhomurg der Oberhaut unterblieb. 

g 55, 
Die Hornschicht, Slralum cornewm, bildet den äusseren, baib- 
durohsichtigen , beim Weissen farblosen Theil der Oberhaut und stullt im All- 
gemeinen eine einfache, durchweg gleiehgebildete La^ dar, zeigt jedoch da, wo 
sie am dicksten ist. wie an der Planta pedis luid Fola manus. eine tiefste, 
dünne Schicht, die hetler erscheint und als Stratum lucidum {OM) von der 




Hornechicht. 1S5 

«dgeotlichea Hornschicht. imterachieden worden ist, obflchon dieselbe keinerlei 
grüseeren Eigen thümlicfakeiteD dee Baues darbietet und einfach aus zwei bis 
vier L^^n von Schüppchen beeteht, die nur durch ihre stärkere Abplattung 
und gleichartiges helles Aussehen von den nächst höheren Elementen sich unter- 
scheiden und auch durch ihr Verhalten gegen Farbstoffe von den benachbarten 
Lagen in etwas abweichen (ßehn). Sollte das Eleidin in der Kömerschicbt 
mehr fest sein, wie ich mit Watd^.yer annehme, und im Stratum lucidum vorflüseigt 
dem übrigen Zelleninhali« sieb beimeugen, so könnte dies wohl einen Orund fiir 
■las heile Aussehen der Elemente desselben abgeben. Weiter oben könnte dann 
rlieäes Eleidin au der Bildung der Keratin membran der Zellen sich betbeiligen 
und ao an diesen Elementen Inhalt und Wand wieder deutlich werden. Die 










Fig. 1-48. 
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Epidermisschüppchen oder Hornplä ttchen, die auf den ersten Blick 
keine weitere Struktur zeigen und als ganz gleichartige, durchweg aus derselben 
BubstanK gebildete Elemente erscheinen, jedoch bei genauerer Untersuchung alle 
als Bläschen sich ergeben, die einen besonderen Inhalt führen. Frisch und 
ohne Zusätze oder mit dünnem Alkohol oder sehr verdünnter Ueberoamiumsäure 
untersucht, erscheinen diese Schüppchen von der Fläche als ganz helle, 4, 5 bis 
6eckige oder uuregelmässig rundlicheckige Elemente von 18 — 44 fi, im Mittel 
22^ — 35 /< Durchmesser, die an ihren beiden Flächen eine gewisse Zahl (1 — 6) 
ebener polygonaler Felder zeigen, die von dem Drucke der anliegenden Ele- 
mente herrühren. In der Seitenansicht sind die Epidermisschüppchen meist 
spindelförmig oder länglichrund und zeigen sich, wie Zander richtig angiebt, in 
zwei Hauptformen, einmal als ganz dünne, nach meinen Bestimmungen nur 
S,6— ö,6 fi messende Schüppchen oder Plättehen und als dickere, den Elementen 

Fig. 148. Hurn^ehichtplättrhen des MenBcheo, ä50 Mal vergr. 1 Ohne Zusätze von 
der PlBche. eines mit einem Kern. 2 Von der Seite. 3 Mit Waesoc hehnndelt, körnig 
imd dunkler. 4 Eernhalüges Pl&ttchen. wie sie an der Aussenseit« der Labia minora 
nnd an der Gtans penig vorkommen. 

Fig. !49. Uli Kali eonc. gekochte und aufgequollene Bomplättchen mit theil weise 
iin<l gsnz aufgelöslem Inhalt«. 3.^0 Mal vergr. 

13- 
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der iW«/pigftt'§chen Lage äLiiliolie Zellen von 10 — 1§ fi Ditke. die im Mittel 
12 f, mesBen. 

Ueber den Bau der Hörn plättchen giebt vor Allem ver<lünutes kaustisches 
Kali und Natron AufBchlui^s. durch welche Mittel dieselben in kurzer Zeit zu 
länglichrunden Bläschen aufquellen und eine deutliche Begrenzungsmembran 
zeigen. Hierbei wird ein in denselben in geringer Menge vorhandener Inhalt 
gelöst und erscheint manchmal vor der Lösung in Gestalt einer körnigen trüben 
Masse, während in anderen Fällen die Lösung ohne wahrnehmbare Erscheinungen 
vor eich geht. Aehnlich nur langsamer wirkt Essigsäure. Auch künstliche Ver- 
dauungsäüssigkeil löEt den Inhalt der Homzellen und in Anilinfarhstoifen, wie 
Salranin undGcntiana, färbt sich der^^elbe stark, während die verhornte Zellmembran 
ungefärbt sich erhält (Fr. Reinke). — Weitere Aufschlüsse über die Beschaffenheil 
des Inhaltes der Homplättchcn gewinnt man, wenn man dieselben in Flüssigkeiten 
isolirt, die den Inhalt gerinnen inachen oder trüben, was durch kurze Maceration 
frischer Schnitt« in Kochsalz von '/» " a, in Chromsäure von 0,06 ". o und in doppelt- 
chromsaurem Kali von I^/ü mit I^ichtigkeit erzielt mrd. Solche Plättchen (Fig. 150) 
zeigen von der Fläche eine sehr zierliche konzentrische Zeichnung und 

eine feine, dichte 

Punklirung meist mit 

«i__J- -=■ -^ m ^ einemovalen.kemarljgen 

.^' ' -- r-^ ^ ^ Körper im Centnim und 

^ ^ ■ _r -T " "*■" '"' ^'°^^ ^""^ ^^'•"' ^"*'' 

, ~ -■ - " n - _ fung parallel dem län- 

t. .. ^ "^ ^ ^ ^'' ' geren Durchmesser. Aus- 

■ "^ " . ■^ ~' r- '' perdem sieht man von 

iler Fläche auch die Fel- 
V\ii. I"" Tjl:. LM. der uud Kanten, die obeu 

schon geschildert wurden 
und häutig un regelmässige stärkere Falten und Lei.sten ähnliche Züge. Von 
die-sen Bildungen gehört die feine Punktirung der Oberfläche der Schüppchen 
an und die faserartigen konzentrischen Streifen dem Inneni, doch ist es schwer 
zu sagen , ob dieselben der Ausdruck typischer Verhältnisse oder Kunsterzeng- 
nisse sind. Dasselbe gilt von feinen, mehr parallelen Streifen und Fasern ähn- 
lichen Bildungen, die die Schüppuhen senkrecht ilurchzieheji und oft so deutlich 
erscheinen, wie die oben erwähnten vom Rete Malptghii und von geschichteten 
Epithelien. Aehnlichee und zwar Faaernetze beschreibt neulich auch Zander 
in gewissen Homzelleii. 

Eine nicht leicht zu enWcheidende Frage ist die, ob die Schüppchen der 
Homschicht kernlos sind oder noch Kernreste zeigen. Ich glaubt* früher für 
da» stellenweise Vorkommen von Kemresten mich aussprechen zu müssen (Mikr. 
Auat II, 1, S. 49j, bin aber in neuerer Zeit wieder schwankend geworden, da 
es tnir nicht gelang, durch die bekannten Kenifärbemith>l irgend oineSpur von 

Fig. 150. Drei HomplBttchen in ChronisAure niocerirt mit konzeutriacheo Streif- 
ungen. Starke Vergr. 

Fig. 151. Ein Theil eines senkrechten Epidermiaechnittes des Menschen mit Kem- 
resten in der Homschicht, niit verdlliinler Chromsfliire. HtÜrkert Vergr, 
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geiarbi*n Bildungen iq den Oberhautschüppchen nacliKuweisen. Ebensowenig 
luhrt Elssigsäure zu einem Ergebnisse , auch wenn man dieselbe auf' isolirte 
Hchüppthen einwirken lässt. Daa einzig :?ichere, was ich mitautheilen habe, ist 
tblgendes. Erstens sieht man an Schnitten getrockneter Haut, die in starkem 
Alkohol aufbewahrt wurden, an vielen Schüppchen der tieferen und obertläclilicheren 
Homschicbtlagen, vor allem in den zwischen den Cutisleislen und Papillen ge- 
legenen Eiosenkungen, Ideine runde und atabffirmige Gebilde erscheinen, die den 
Glanz und das Aussehen von Vacnolen besitzen, aber doch Kemrudimeiite sein 
könnten . da auch im Nagel die Kerne wie Höhlungen aussehen. Behandelt 
mau solche Schnitte mit Glycerin , so treten diese kernartigen Köri>erchen viel 
deutlicher hervor und machen nun entochieden den Eindruck von festen Ge- 
bilden, von Körnern und Stäbchen. Dieselben Gebilde zeigen auch mit Pikro- 
karmin behandelte Stücke (Fig. 145). Ferner lassen auch isolirte Schüppchen, 
wie wir oben sehen, kernähnliche Bildungen erkennen {Fig. 148). Endlich er- 
fcheinen nach Behandlung mit kaustischen Alkalien, wie Henle in seiner letzten 
Arbeit über den Nagel an giebt (S. 8, 9 Taf. I, Fig. 5), in vielen Bufge(|uollenen 
Schüppchen kleine dunkle Körner (und Stäbchen, ich) mit Fettglanz, die 
Benle v er niuthungs weise auf die Nucleoti bezieht. Ob die^e Thatsachen ge- 
nügen, um die Existenz von Kemrudimenten in gewissen Epidenniseehüppchen 
oder von Höhlungen, die denselben entsprechen würden, darzuthun , will ich 
nicht entscheiden, und möchte nur noch bemerken, dass eine Vergleichung des 
Verhaltens der Nagel Schüppchen und Korn Schichtzellen in Kali und ExHigsäure, 
nicht geratle zu Gunsten einer Annahme von Kernen in den letzteren spricht. 
An den hnbin majora (Innenseite) luid mtnorii, sowie an der Glnns penis und 
der Innenseite des PraepuUwn sind in allen Homplättchen Kerne vorhanden 
(Fig. 148) und stimmt der üeberzug dieser Theile im Wesentlichen mit den 
geschichteten Pflasterepithelien überein. 

Gewöhnlich wird angenommen, dass in der Homschicht der Epidermis 
die Zellen dicht aneinander schliessen. Ich glaube jedoch zu linden, dass auch 
hier feine Intcrcel lularräume 
vorkommen und sehe dieselben be- 
sonders an mit Alkohol oder ver- 
dünnter Ueber - Osmiumsüiire be- 
handelten Schnitten ab achmale helle 
Strassen zwischen den einzelnen 
Schüppchen, in denen selbst mehr 
weniger bestimmte Andeutungen von 
Fäden vorkommen, die die ein zel neu 
Schüppchen verbinden (Fig. 1 52). 
An isolirten Schüppchen finde ich 
allerdings niemals solche Fortsätze, w 

Schicht vorkommen, auch nicht in den zartesten Andeutungen, wohl aber deutet 
die feine dichte Punktirung, die an isolirten EpidermisachQppchen wahrgenommen 
wird, auf eine besondere Struktur ihrer Oberfläche und ebenso gewisse Er- 
wachen. Vertikal schnitt. Homog. In»- 
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schnnuDgeii , die durch Kati causlicum aufgequollene Schüppchen darbieten. 
Solche Elemente :eeigeu ihre Zellmembran im Profil wie aus kleinen Kömem 
Eusammengeeetzt oder wie von Porerik an älchen durch^zt und von der Fläche 
erkennt mau an denselben da und dort, namentlich tro zwei Zellen überränan- 
der greifen, eine zarteste, dichteste Punktinuig oder Kömeliing, wie wenn die 
Membran aus Körnchen bestünde oder mit solchen besetzt wäre. Setzt man 
solchen Zellen Kochsalz, doppeltchromsauree Kali oder Chrorosäure zu, so wird 
die Kömelung überaus deutlich, zugleich treten aber auch gröbere und feinere 
Gerinnungen im Innern der Zelleu auf, die das Bild etwas trüben. Gestützt 
auf diese Wahrnehmungen lässt sich annehmen, dasa auch das Stratum comvum 
Intercellularraume besitzt und dass vielleicht auch hier noch der Inhalt der 
verschiedenen Schüppchen untereinander in Verbindung stfibt. Für eine solche 
Deutung spricht auch, dass an der Grenze von Hornechicht und Keimschicht 
die Intercellularräunie de^ Stratum granulosum, die schon feiner sind als die 
der tieferen Lagen, direkt in die der Hornechicht übergehen, wie besonders Be- 
handlung von Schnitten in Alkohol erhärteter Haut mit Glycerin lehrt. Auch 
U n II II findet Andeutungen von InterceUularräumen im Stratum cttmeum, während 
faat kein Autor solche vom Stratum gramiiostini erwähnt. 

Während das Stratum MatpighU, die obersten Zellenlagen ausgenommen, 
nur undeutlich geschichtet ist, findet sich in der Homschicht durchweg eine 
deutliche Schichtung in der Weise, dass ihre Plättchen durch Aueinander- 
lagerung in der Fläche eine j« nach der Dicke der Hornschieht verschiedene 
Zahl von Blättern bilden (Fig. 144). Von dieaen Blättern, die jedoch nicht als 
scharf von einander gelrennte einfache Zellenlagen gedacht werden dürfen, 
sondern in der Fläche unter sich zusarameuhängeu und nur zu mehreren, 
namentlich leicht an gekochter und erweichter Oberhaut mit dem Messer dar- 
zustellen sind, zeigen die innersten, ebenso wie die Keimsohicht in loto b*^ 
trachtet, einen wellenförmigen Verlauf, springen an den Spitzen der Papillen 
nach aussen vor und senken sich zwischen denselben nach innen ein. In be- 
sonders ausgezeichnetem Grade hat dies an allen den Stellen slalt, wo ^br 
entwickelte Papillen und eine niehi zu dicke Keimschicht sich finden, besonders 
an der Handfiäche und Fussohic , indem hier oft {s. Fig. 115) die Hom- 
schicht so tief zwischen die Papillen eindringt, dass ihre untersten Zellen iu 
Einer Ebene mit der halben Höhe der Papillen stehen ; wo die Papillen kleiner 
sinil, senkt sich die Hornschieht weniger zwischen diesel1)ea hinein, oder li^ 
selbst ganz eben auf der Keimacbicht, was auch da der Fall ist, wo die Pa- 
pillen fehlen. Die übrigen Theile der Hornschieht nehmen, je weiter sie von 
der Keiraschichl sich entfernen, einen um so weniger gebogenen Verlauf an, 
doch kann man nicht nur ati Hand und Fubs, sondern auch noch an manchen 
anderen Orten au senkrechten Schnitten in den obersten Lagen des Stratum 
comeum einen leicht welligen Verlauf der Blätter walimehmen, und die Stelleu 
erkennen, an denen in der Tiefe Papillen sitzen. 

Die iu die Oberhaut eindringenden Cufiit-Papil len und die sie durch- 
setxenOen Schweissgänge und Haarbalge bedingen auch gewisse Verschieden- 
heiten in der Stellung der Oberhautachüppchen. So sind dieselben am meisten 
abgeplattet in den Wellenbergen über den Papillen, dicker in den ^yelle^thäle^1. 
Im Flächenbilde lenier stehen dies^elbcn kreisförmig um die Hnarbälge inid 
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SchweissgäDge herum, während sie in den übrigen Gegenden keine bestimmte 
Anordnung zeigen. Endlich. -sind die Schüppchen um die Schweissgange herum, 
auch je nach dem Verlaufe dieser Kanäle, wagerecht, schief oder senkrecht ge- 
stellt Auch lange Papillen können eine konzentrische Stellung der Elemente der 
Homschicht veranlassen, wie an dem den Nagel umgebenden Stratum corneum 
und an der dicken Oberhaut vieler Säuger. 

Die Oberhaut nimmt in Reagentien {Osmium, salicylsaures Eisenchlorid u. a.) ver- 
schiedene Färbungen an, die bald gleichmässig über die Hom- und ^Keimschicht sich 
verbreiten, bald, abgesehen von dem Stratum granidosum, in beiden in verschiedenen 
Tönen auftreten, oder selbst in der Homschicht Abstufungen zeigen, welche zur Annahme 
von ünterabtheilungen derselben geführt haben (Unna, Hehra). Mir scheinen vor- 
läufig genügende Gründe für solche Unterscheidungen zu mangeln, um so mehr, als die 
fraglichen Färbungen eine grosse Wandelbarkeit zeigen. Mehr Beachtung verdient die 
Angabe von RanvieTf dass die von Langerhans entdeckte Schwarzfärbung der ge- 
sammten Homschicht durch Osmium ausbleibe, wenn dieselbe vorher mit absolutem 
Alkohol behandelt werde, woraus der Schluss abgeleitet wird, dass die Homschicht 
wahrscheinlich von Fett getränkt sei. Vom Stratum lucidum, bei dem die Schwär- 
zung ausbleibt (Unna) nimmt Ranvier an, dasselbe sei noch mehr wasserhaltig und 
könne daher auch kein Fett aufnehmen. In Betreff dieser Angaben habe ich zu bemerken, 
dass auch das Stratum lucidum in Osmium schwarz wird, wie denn auch Banvier in 
seiner Fig. 299 dasselbe nicht hell darstellt; dagegen kann ich bestätigen, dass die Hom- 
schicht nach Behandlung mit absolutem Alkohol durch Osmium sieb nicht mehr schwärzt. 

Zander stellt in einer neuen sorgfältigen Arbeit den Satz auf, dass die Hom- 
schicht zwei Typen zeige. Beim Typus A besteht die Homschicht aus Zellen von etwa 
15 (X Dicke und 30 ;i Breite, deren begrenzende Wand mit derjenigen der benachbarten 
Zellen in einen dünnen verhornten Saum von 0,8 u umgewandelt ist, und die im Innern 
ausser einem Netzwerke allerfeinster, ebenfalls verhornter Fäden in hellen runden Flecken 
Andeutungen der Stellen zeigen, wo die Kerne sassen. Der Typus B dagegen zeigt die 
Homschichtzellen ungemein abgeplattet und ganz und gar, auch im Innern verhomt. 
Typus A findet sich nur an Handfläche und Fussohle, der Typus B an allen anderen 
Orten und manchmal auch an den ersten Stellen mit A untermengt. 

An dieser Darstellung ist das richtig, dass die Homschichtzellen in den Gegenden 
mit dünner Homschicht im Allgemeinen mehr abgeplattet sind. Verfehlt ist dagegen 
die Annahme, dass ganz verhornte Zellen, etwa wie diejenigen der Haarcuticulue, in der 
Oberhaut vorkommen. Kaustische Alkalien verdünnt und namentlich auch bei etwelcher 
Erwärmung angewandt, lehren, dass alle Hornplättchen der Epidermis ohne 
Ausnahme zu Blasen aufquellen, femer auch von einander sich lösen, wa.s 
übrigens auch durch einfache Maceration geschieht, und keine Spur eines verhornten 
Inhaltes besitzen, 

§ 56. 

Die Farbe der Epidermis anlangend, so ist, wie schon erwähnt, beim 
Weissen die Homschicht durchscheinend und farblos oder leicht ins Gelbliche 
spielend, die Keimschicht gelblich-weiss oder verschiedentlich braunlich gefärbt. 
Am tiefsten bis zum Schwarzbraunen gehend ist die Färbung im Warzenhofe 
und an der Brustwarze, vor Allem beim Weibe zur Zeit der Schwangerschaft 
und bei Frauen, die schon geboren haben, schon geringer an den Labia majora, 
dem Scrotum und Penis, wo dieselbe übrigens sehr wechselt, bald fast ganz 
fehlt, bald sehr ausgesprochen ist, am unbedeutendsten in der Achselhöhle und 
um den Anus herum. Ausser an diesen Stellen, die bei den meisten Menschen 
mehr oder weniger, bei dunkler Hautfarbe mehr als bei heller, gefärbt sind. 
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lagert eich dann an verscliiedeueii audereD Orten, bei Schwangeren iu der Linen 
aiba und im Gesicht (rhabarbcrlarbeoe Flecken), b«i Individuen, die den Soanen- 
strahleu ausgesetzt sind, an den unbedeckten Haut.'^tellen . endlich bei eolcheti 
mit dunkler Hautfärbung fast über 
,.-*'''* _-e^->^ ,--<'^^e^ ''^" ganzen Körper ein stärkerer 

""*''"" ''"^ ' —'**-■■ ,ider achwäoherer. oft sehr dunkler 

Färb Stoff ab, derebenfalla im Sfra- 
luin Malpighii wurzelt, Der Sita 
dieser Färbungen aind, abgeBehen 
von besonderen Pigmentzellen, von 
denen weiter unt«ii die Rede sein 
soll, die gewöhnlichen Zellen der 
Kelmschicbt, um deren Kerne ein 
feinkörniger oder mehr gleichartiger 
Farbstoff oder wirkliche Pigmeut- 
körnchen abgelagert sind. Bei 
leichten Färbungen sind nur die 
Kern gegen den und zwar nur die 
der tiefsten Zellenlage betheiligt, 
so does auf senkrechten Schaitten 
die Papillen von einem gelben 
P ■ a Saume begrenzt sind; dunklere 

Färbungen werden tlieils dadurch 
hervorgebracht, dass die Färbung auf 2—4 und mehr Zellenschichteu und auf 
den ganzen Zetleninhalt sich erstreckt, tlieila beruhen sie auf dunkleren Ab- 
lagerungen in der tiefsten Zellen schiebt, welche beide Verhältnisse gewöhnlich 
miteinander vereint sind (Mikr. Auat II 1, Taf. 1, Fig. 2), Auch die Hom- 
schicht ist an stärker gefärbten Stellen in ihren Elementen schwach gleich- 
artig gefärbt. 

Beim Neger und den farbigen Menschen stammen ist es ebenfalls 
wesentlich die Oberhaut, welche gefärbt ist, doch finden sich hier, wie wir obei» 
sahen, auch Pigmentzellen in wechselnder Anzahl in der CudV, die beim Weisse« 
nur in den gefärbten Stellen und spärlich vorkommen. Der Farbstoff der 
Oberhaut ist hier vieJ ausgebreiteter und dunkler. Auf die hellbraunen bis 
schwarzbraunen tiefsten Zellen (Fig. 144), die scharf gegen die Lederhaut ab- 
stechen (M. Auat. II. I, Taf. !. Fig. 4|, folgen hellere, jedoch immer noch 
braune Zellen , welche bes^inders in den Vertiefungen zwischen den Papillen 
stärker angehäuft sind, endlich kommen an der Grenze gegen die Hornschicht 
brauugelbe oder gelbe, oft ziemlich blasse, mehr durchscheinende Lagen, von 
denen die äussersten mit blassen Granulationen eine gut entwickelte Körner- 
schicht darstellen. Der Farbstoff ist in diesen Zelle-n , die der typischen Fort- 
sätze der Oberfläche nicht ermangeln, theils in Form von Körnern zu finden, 
tbeils gleichartig durch den Inhalt verbreitet, welches letztere Verhallen beson- 

Fig. Vi'A. Kin Tbeil der Oburhaut des fingers eines Gorilla. Die stnrk verzwei^cten 
rigment Kellen gehören den tiefsten Lai^oii des Stratum Malpighii «weier grossen Pn- 
pillen an. Die über dieser Luge beflodlicben Kleraente der Oberhaut sini) hIIp pigmentirt. 
StÄrkere Vor((r, 
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dere den oberflächlichen Zellen zukommt (M. Anat. II. 1, Taf. 1, Fig, 6 a b) 
und auch in der Hornschicht sich findet, die beim Neger ebenfalls einen Stich 
in's Grelbliche oder Bräunliche hat Demzufolge ist zwischen der Haut der 
Neger und derjenigen der gefärbten Stellen der weissen Rassen nur ein geringer 
Unterschied vorhanden, der stellenweise selbst ganz fehlen kann. 

Die Herkunft des Pigmentes in der Epidermis betreffend, so hat die 
neueste Zeit über diese Frage wichtige Aufschlüsse geliefert Durch die Unter- 
suchungen von Kerbert, Ehrmann, Riehl, Aeby^ Kanj und mir ist der 
Nachweis geliefert worden, dass vielen gefärbten Oberhautgebilden (Oberhäuten, 
Epithelien, Haaren, Nägeln, Federn) der Farbstoff durch besondere pigmentirte 
Bind^ewebszellen des unterliegenden Gewebes (Lederhaut, Schleimhäute) zu- 
geführt wird. Dies geschieht, wo eine entscheidende Beobachtung möglich ist» 
dadurch, dass diese Zellen theilweise oder ganz in die Oberhaut einwachsen 
oder einwandern, mit feinen Verästelungen in den Intercellularlücken derselben 
sich verbreiten, endlich in die Oberhautzellen selbst eindringen und so denselben 
das Pigment liefern. Unter den eigentlichen Oberhäuten zeigen die Epidermis der 
anthropoiden Affen, besonders des Gorilla (Fig. 163), dann diejenige des Bastes 
des Hirschgeweihes diese Verhältnisse am deutlichsten, indem hier die Pigment- 
zellen nicht nur mit ihren Ausläufern, sondern häufig auch mit ihren Zellen- 
körpern im Innern des Stratum Malpighii liegen und zugleich die Ausläufer 
derselben ungemein lang, z. Th. reich verästelt und sehr fein sind. Beim 
Menschen sind von Karg in normaler Negerhaut zwar keine verästelten Pig- 
mentzellen, wohl aber Ausläufer solcher in der angrenzenden Cutis gelegener 
Zellen wahrgenommen worden, eine Beobachtung, die ich an der Haut der 
Augenlider an einem von Chievitz erhaltenen Präparate bestätigen konnte. Da- 
gegen fand Karg in der auf einen Neger transplantirten Haut eines Weissen 
zwischen den Epithelzellen reich verzweigte Pigmentzellen oder Chromatophoren. 

Was die gefärbten Stellen der kaukasischen Rasse anlangt, so sieht man 
hier nur eine bald grössere, bald geringere Zahl von pigmentirten kleinen Binde- 
gewebszellen in der Nähe der Oberhaut Aehnliche Zellen finden sich auch,, 
aber sehr unscheinbar, in den tiefsten Lagen der Keimschicht der Oberhaut,, 
dagegen gelang es bis jetzt nicht, schöne, deutliche, Spindel- oder sternförmige 
Elemente hier zu sehen. Wo in der Oberhaut selbst verästelte Pigmentzellen 
auftreten, finden sich dieselben fast ohne Ausnahme in den tieferen Lagen der 
Keimschicht. Doch können dieselben in selteneren Fällen, wie beim Oorilla, 
auch in der Nähe der Hornschicht vorkommen. Das Pigment der Oberhaut 
ist theils körnig, theils diffus. Ersteres ist inter- und intraoellular gelagert und 
findet sich meist nur in der Keimschicht, kann jedoch bei Thieren (Gorilla, 
Cetaceen) auch alle Zellen der Hornschicht erfüllen. Das diffuse Pigment ist 
besonders den Zellen der Hornschicht eigen (Neger, gefärbte Stellen der Weissen), 
fehlt aber auch in der Schleimschicht nicht. Wie Aeby richtig angiebt, ist 
das körnige Pigment vorzugsweise an der distalen Seite der Kerne der Keim- 
schichtzellen abgelagert. 

Nachdem schon vor Jahren v. Leydig und H. Müller Pigmentverästelungen 
(Zellen) in der Epidennis von Fischen, Amphibien, Reptilien und der Hatte gesehen hatten, 
fand ich bei Protopterus annectens solche Verästelungen, deren Zellenkörper unterhalb 
der Epidermis in der Cutis lagen und sprach die Verniuthung aus, dass alle Pigment- 
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Zöllen in deu Oborliäut^n uub der Cutj» stammen und durrb Eitiwsnderuiis in dieselbe 
gelangen (WUrzb. nuturh. Zeiteclir. I. 1^60. S. 13). Diese Andeutung sollte erst viele 
Jabre später ibre Frucht« tragen, indem Kerbert im Jahre IHTT (Arch. f. mikr. AoAt. 
Bd. 13) bei Reptilien und Vögele in bryonen nachwies , das» das Pigment der Epidermia 
in eingewanderten BindegewebakOrpercben liege. Noch sp&ter stellte dann Aeby (Med. 
Ceutralbl. 1885, Nu. 16) in einer kurzen Notiz gaiii allgemein den Salz anf, daxs im 
Epithel kein Pigment gebildet werde, sondern durch Einwanderung von pigmentirten 
WanderzeUen aus dem beaaubbart^n Bindegewebe in dasselbe bineingelauge. Einsel- 
beschreibiingeD giebt Aebjf nicht, doch meldet er. das» aeioe bereite im Jabre 1884 ab- 
gescbloHsenen umfassenden Untersuchungen Eahlreiche Vertreter, namentlich der VSgel, 
S&uger, und auch den Menschen und Kpidermis und Epithelieu. Haare. Federn und Nigel 
betreifen. 

Weitere Einzelbeobachtungen brachten, noch vor der Uittheilung von Aehy. 
Ehrmann und ßiehl. Ehrmann theilte 1884— 8B (Allg. Wien. med. Zeitung 1884. 
No, 29. a. Viertelj. r. Dermat. 188-^—86) Erfahrungen Ober die Uaare und Oberhäute mit 
guten Abbildungen der verzweigten Pigmentzellen in der CotfjutieHva eomeae des Ochsen 
und den menaohlichen Haaren mit und vertritt die Ansicht, dass die Pigmentzellen der 
Cutis nicht in die Epidermis einwachsen, sondern den Epidermiszellen das Pigment 
einfach abgeben, während G. Biehl (Viertelj. f. Dermalol. u. Sjrphilia 1884. S. 33. Taf. V) 
das Hsarpigment von verzweigten, buh der Cutis eingewanderten l'lgmentzellen ableitet. 
Beide diese Autoren haben auch das Verdienst, auf das Vorkommen ähnlicher Vorg&nge 
hei pathologischen Pigmenti rangen der Oberhaut aufmerksam gemacht zu haben. 

Die neuesten Untersuchungen Ober diese Frage rühren von Karg und mir her. 
Karg fand lAnat. Anz. 1887. Nr. 12) bei seinen Versuchen mit Transplantirnng von 
Negerhaut auf Weisse und von weisser Haut auf Neger ein Einwaclisen von Pigment- 
zellen in ungefärbte Oberhaut und verästelte Pigmentzellen in der Überhaut des Negers 
und leitet hieraus dieHelben Schlllsae ab. wie Aebtf, und zu demselben Ergebnisse kam 
auch ich bei einer grösseren Unl*rBUohungBreihe. die sich auf die Epidermis, Epithelieu, 
Haare und Nfigel vom Menacfaen und von Säugern . auf die Federn des HOhnchens und 
aucb auf pathologische Pigmentirungen bezog (WOrib. Sitzungaher. 1887 und Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 1><87, Bd. 4-j, S. 713. Taf. 37, 38). Vor Kurzem bat endlich Kar// seine 
merkwQrdigen Versuche ausfQhrlicb milgetheiit (Zeitschr. v. Bis u. Brnune 1888, S. 367). 
aus denen ich noch hervorhebe, dass auch in Einem Falle auf einen Weissen eingepflanzte 
Negerhaut sich enterbte. Karg nimmt an, dasa die Kpithelzelleu die PigmentkSmcheD, 
wie Phagooyten. durch eigene Thfltigkeit aufnehmen, wogegen ich der Meinung bin, daas 
es am nächsten liegt, un ein Einwachsen der Ausläufer der Pigmentzellen in die Epithel- 
Zellen zu denken, da ja nicht zn bezweifeln ist. dass dieselben tief in das Epithel ein- 
wandern. 

Allem diesem zufolge scheint es sich in der Thut als richtig herauszustellen, dasa 
in vielen pigmentirten Oberhant^ebilden die Fiirbkamchen nicht selbständig entstehen, 
sondern durch gefkrhl« Bindegewebs körpereben eingeführt werden, immerhin möchte 
ich. so lange als nicht noch ausgedehntere Untersuchungen vorliegen, den Satz von Aeijf 
nicht un Ursebrei ben, duss im Epithel niemals Pigment gebildet werde. Denn es bat auf 
jeden Fall ein Theü des Ektoderms, nämlich die Medullarplatte, die Fähigkeit. Farbstoff 
zu entwickeln, wiedie Pignicntlage der Net zhaut und die pigmentirten Nerven- 
zellen lehren. Ausserdem bieten anch wirkliche Oberhäute, wie diejenigen der geHrbt«ii 
Stellen der Weissen, einer Erklärung im Sinne von Aeby anno-ih grosse Hindernisae, 
indem es in vielen Fällen nicht möglich ist. ein Einwandern geerbter Bindegewebazellan 
naclizu weisen, ja selbst nicht einmal solche Zellen in der Nähe des pigmentirten Epithels 
EU finden. Bei weiterer Verfolgung dieser Frage möchte das Augenmerk bcsouders auf 
folgendes zn richten sein. 

1. Können, wie Bhrmann annimmt, pigmentirte Cutittzellen Farbkörnchen direkt 
an ilie tiefsten Oberbautzellen abgeben, ohne in die Oberbaut einzuwandern. 

2. In welchen Källen entwickeln farblose, in die Epidermis eingewanderte Bind»- 
gewcbsEellon Pigmentkömeben in sich, wie dies Kerbtrt fUr Schi angenembrj'onen nach- 
gewiesen hat (1. c. S. 238 u. folgende). 

-S, Knt«-ichelt «ich In gewissen Fällvu Pigment selbständig in eohton OberhauUetlen. 
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Zum Schlüsse entreisse ich eine auffallende Beobachtong ITer 6er ^^ der Vergessen- 
heit. Derselbe fand, dass die in die Epidermis eingewanderten oder in derselben ent- 
standenen Pigmentzellen in gewissen Fällen wiederum verschwinden. So waren bei er- 
wachsenen Nattern nur in der Cutis, nicht in der Epidermis Pigmentzellen zu finden. 
Und bei Hühnchen, die vor dem 13. Brttttage reiche Pigmentirung der Oberhaut zeigten, 
war am 23. Tage weder in der Oberhaut noch in der Cutis eine Spur von Pigment zu 
finden. Hiermit stimmt, was ich an den Federkeimen sah, theilweise flberein, indem die 
reichverästelten Pigmentzellen der Epidermis derselben zur Zeit der Federanlage schwin- 
den, während das Pigment in Federschüppchen übergeht. 

§ 57. 

Die Dicke der gesanimten Oberhaut schwankt zwischen 30 /U und 
»,76 mm, was besonders von der wechselnden Mächtigkeit der Hornschicht ab- 
hängt und beträgt an den meisten Orten zwischen 50 und 200 ^. 

Das Verhältniss der Keimschicht zur Hornschicht anlangend, so ist an 
den einen Gregenden die erstere regelmässig dicker als die letztere und zwar 
im Gesicht an allen Stellen, an der behaarten Kopfhaut, am Penis, der Eichel, 
dem Scrotum^ der Brustwarze und Brusthaut beim Manne, an den grossen und 
kleinen Schamlippen, am Rücken und Halse. Die Dicke überhaupt schwankt 
beim Stratum Malpiyhii an der Grundfläche der Papillen zwischen 16 — 360 /u; 
da wo dasselbe stärker ist als die Hornschicht, misst es im Mittel 90 ^, wo 
es schwächer ist, 20 — 40 fi. Die Hornschicht misst auf der einen Seite au 
vielen Orten nur 1 1 jli, an anderen bis 2 mm und darüber ; wo sie das Stra- 
tum Matpigkii übertrifft, beträgt sie meist 220 —900 fi, wo sie demselben nach- 
steht, 20 fi. 

§ 58. 

Wachsthum , Wiedererzeugung und Entwickelung der Ober- 
haut Obschon die Oberhaut wie alle Epidermis-Gebilde eigentlich eine un- 
veränderliche Bildung ist, so zeigt sie doch zu allen Zeiten da oder dort, in 
grösserem oder [ geringerem Maasstabe, Wachsthum oder besser ausgedrückt 
Regenerationserscheinungen zum Ersätze ihrer zutällig verloren gehenden äusse- 
ren Lagen. Hierbei findet sich eine Vermehrung der tieferen Elemente der 
Keimschicht, während die oberflächlichen Lagen derselben fortwährend in Ele- 
mente der Hornschicht sich umwandeln, doch ist das genauere dieser Vorgänge 
noch nicht nach allen Seiten bekannt und namentlich die Rolle, welche die 
Kömer des Stratum granulosum spielen, noch nicht hinreichend ermittelt 
Sicher ist dagegen, dass in der McUpigki' sehen Schicht zahlreiche Mitosen sich 
finden, wie ich dies zuerst bei Embryonen nachgewiesen (Entw. 2. Aufl., S. 773) 
und wie dies nun auch bei erwachsenen Geschöpfen (Säugethieren, Mensch) von 
vielen Autoren bestätigt wurde. 

Die Oberhaut entwickelt sich aus dem Hornblattc der Embryonalanlage 
und besteht beim Menschen schon in der 5. Woche aus zwei Zellenlagen, den 
ersten Andeutungen der Keimschicht imd des Stratum comeum. In weiterer 
Entwickelung nimmt die erstere Lage durch Vermehrung ihrer Elemente immer 
mehr an Dicke zu, während zugleich ihre äussersten Zellen immerfort in Honi- 
zellen sich umwandeln. Die Ausdehnung der Oberhaut in der Fläche anlangend, 
80 ergiebt sich, wie Harting (Rech, micrometr. S. 47) richtig bemerkt, 
daraus, dass die Epidermis-Zellen des Fötus und Erwachsenen in der Grösse 
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sehr wenig abweiuben, daes dieselbe nur dem geringsten Theite nach auf R«oh- 
uiing der Vergrösserung ihrer Elemente zu aetxeii ist. E« bleibt demnach 
nichts anderes übrig, als entsprechend dem grossen FlächeiiwachNthiuu der Ctilü. 
auch ein solche« bei der Epidermis Anzunehmen, in welchem Falle die Honi- 
schicbtlageu, bei denen weder an eine aelbxtändtge Vermehrung ihrer ElementCi 
noch aiieh an eine Verschiebung derselben gedacht werden kann, auch in der 
nachembrj'onalen Zeit eine Reihe von Abschuppungen zeigen nmssten, wie 
solche während des Enibryonallebens von mir naihgewiesen worden sind (Mikr. 
Änat. 11. l, § 21). hl Betreff des Vorkommens eines Epitrickiums, Welcher, 
bei menschlichen Embryonen vei^l. man meine Entw. II. Aufl., .S, 776, in 
welcher nachgewieseii ist, das? die Epidermis von Embrj'onen mehrmals sich 
abschuppt, und dass unmeutlich zur Zeit des Durehbrechens der Haare au 
Brust, Bauch und Rücken die Haarspitzen eine Zeit lang von den austraten 
Hornscbichtlagen bedeckt sind |1. c. Figur 3R B). Minot (Simct of tbs 
human skiu in Araeric. Natur. June. 1886), der xich von dieser Thatenche auch 
über7*ugt hat, weicht darin ab, dass er die äusserste Oberhautlage als ein© 
ganz besondere Schicht beschreibt, während dieselbe doch durch allmähliche 
Grössen Übergänge mit den lieferen Lagen zusammenhängt. Die von diesem 
Autor in Figur 2 abgebildeten eigenthüm liehen Körper in den äusserst«!! 
Hornschichtlagen sind diei'elbeu Elemente, die Zander (Arch. von Bis und 
Branne 1886, S. 292 flgtle.) als blasig aufgetriebene kugelige £/iid<-r)nJs- Zellen 
beschreibt, von denen er annimmt, dass dieselben aus den tieferen Schichten 
der Oberhaut an .die Oberfläche wandern und im Fruchtwasser aufquellen. 
Ich halle diese Gebilde einfach für oberflächliche Oberhautzellen, die nicht in 
Hom plättchen sich umgewandelt haben und beim Absterben gequollen «nd 
{B. unten bei den Nägeln). 

[n Betreff der Bedeutung der Kürnt^r <les Stratum graaulo»um fUr die Uildung der 
Hornschiaht liegen die Verhältnisse so, dass in keineui Falle der Satt, nufgestellt werden 
kann , dass dieso KOmer oder das Kleidin unuingllngliub nOlhige Vorläufer der Verhör- 
nung seien, denn es giebt nicht nur bei Thieren viele Beispiele von Homgebilden, dio 
kein Eleidin in ibren weicheren Theilen haben (VCgel, Reptilien vor Allenil, sondern es 
kommen auch beim Menschen solcbu vor (Nägel. Rindenaubstnnz und Oberbäatcben des 
Haares, Oberhäntcben der inneren Worzelsc beide). Nichtsdestoweniger könnte das Kleidin, 
wo es sich ündel, bei der Verhomung eine gewisse Rolle spielen, indem es ja denkbar 
ist, dass nicht alle verhornten Bildungen uheuiisch genau nboreinstimmen. in diesem 
Sinne sprechen auch die neuesten Auguben von Hfinkt, der injt Ucntiana und Saffranin 
bei verschiedenen Homgebilden ganx verschiedene Resultate erhielt. So färbten sich 
X, B, die verhorot^'n Membranen der Oberhautzellcn nicht, wohl aber der Inhalt. Difl 
Elemente der H aar wurzelsc beide dagegen, die ganz verhornt sind, fttrbt«n sich bis anf 
einen achmalen äusseren Saum, die ISchüppchen des Nagels, die Inhalt haben, gans and 
gar. Das Haannark. das nur äusserlicb verhornte Zellen bat. färbte sich ganz, Rinde 
und Obcrhäulchen dagegen mir an einer kleinen Stelle in ditr Tiefe. Nirgends etwas 
(lesetzm aasiges und der beste Beweis, wie w«nig wir iioeli die Wirkungen der Farbstoff« 
Obprseben.l 

In der tiefen Hautfalte, die die Glans peni» und ditoridi» umgicbt, bat eine be- 
etAndige Abstossung und Nenerzeugung der hier weichen und kernhaltigen Kpidermia- 
scbUppcben statt, wodurch eine besondere Absonderung, die Vorhautacbniiere , Snttgmn 
praeputii, erzeugt wird , an deren Bildung übrigens, wenigstens beim Hanne, auch noch 
die Abscheidung der Talgdrüsen der Vorhaut (s, unten) sich betbeiligt Eine H&utun^ 
oder AbslosBunu der gesammtcu Homschicbt der Oberhaut in ausgedehnterem iirade. 
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■ sie beim Embryo (ind bei vielen THieren vcirkomiut, lindet sicli beim Mensi'hen. 
li gewisBfiD Krankiieiten, nicbt. Dage^jen zeigt sich die WiedererzenguiigtifBliig- 
keit derselben nuch noch in anderer »1b in der oben geschilderten Weise. Ausgeschnittene 
OberhuDtstDckclien eämlieh ersetzen sieh sehr leicht and ziemlich ras(^h. sobald die Leder- 
haut nicht verletzt ist. und xwar nicht durch unmittelbare ÄblageninK von Oberhaut tn 
die Wunde, »wudern nur durch Nachwachsen der ganzen Oberbaut aus der Tiefe. Ist 
die Lederhaut mit verletzt, so bildet aich zwnr auf der sie ersetzenden Narbenaubstanz 
wieder eine Oberbaul. allein ohne die früheren Fnrchen und Erhabenheiten an der inneren 
und ftasaeren Oberfläche, weil auch die neue Cutis keine Papillen und Lcistcben beaitzt. 
Ist die Oberhaut durch scharfe Substanzen. Tartarwt stibialus t. B., kurze Einwirkung 
hnberer Wärmegrade u, s. w. in Blasen abgehoben, so heilt die Wand der letzteren, 
welche ans der Uornscbicht und einigen Zellenlagen der Schleimschi cht besteht, nie mehr 
an. sondern es bildet sich naoh undnacb sue der Uauptniasse der Schleim schiebt, die 
meist auf den Papillen liegen bleibt, eine neue Hornachicht. Patbolojpsohe Verdickungen 
der Epidermis sind äusserst httutig (bei Hühneraugen. Schwielen. Ichthyosis. HauthQmem 
u. !3. w.) und kann dieselbe in solchen Fällen eine mScbtige Dicke und einen besonderen, 
namentlich eine» mehr foHertgen Bau erlangen. 

Das Pigment des Jtofe Malpighii entateht hei den gefärbten Menachenrassen wie 
bei denEuropaem erst uHcb'der Geburt, doch färben sich bei erst^ren iNeger) die Rfinder 
der Nagel . der Warzenhof und die Zeugungstheile schon bis ^um dritten Tage und am 
h. und G. Tage verbreitet sich die Schwärze Qber den ganzen KOrper. 

üntersuchnng der Haut. Zum Nachweise der BeschafTenbeit derflrenzfl&chen 
von Oberhaut und Cutis dienen, wie längst bekannt, am besten macerirte HantstQcke. 
Ausierdem iGst sich durch Kochen die Epidermis sehr leicht ab, ebenso, wo sie nicht zu 
dick ist, durch Maceration in Essigsaure. Ad solchen Prllparat«n kommen nicht nur die 
untere Flfiche der Oberhaut und die Papillen dos Coriiim aufs schitnste zur Anschauung, 
sondern auch die Stellung und Zahl der Schweisagänge , die sich oft sehr lang aus der 
Cntis herausziehen und auch die Uaarbfilge und Talgdrnsen , vor allem der Wollhaare. 
von denen dasselbe gilt. An frischer Haut ist Stellung und Zahl der Papillen an Flächen' 
echaitten schnell und leicht zu erforschen. Die Nerven studirt man an durch Nalro» 
caustkum dilutatn oder Essigsäure durchsichtig gemachten PrHparaten. FOr miirhioae 
Nerven empfehle ich meine sehr verdünnte Essigsaure (4—^ g It. Acid. acet. concentratom 
auf lOO ocm Wasser) und für die letzten fanden Oberhaupt Ootdchlorid nach Löioit'*. 
Golgi's oder Kani>itr's Angaben. 

7' <ic>'i ''sehe Knrperohen untersucht man am besten aus dem Mesenterium der 
£atze ohne alle Zus&tze, dann versilbert und auch, für die HUllen. nach Behandlung mit 
Esaigs&ure, doch sind dieselben aut-b beim Menschen nicht schwer zu erhalten und im 
Innern ziemlich klar. Schnitte durrb diese Körperchen gewinnt man am bimsten bei 
Kindern an Schnitten entkalkter und erbftrteter dritter Fingerglieder. Das elastische 
tiewebe der Haut tritt durch Essigsäure, Natron und Kali sehr schQn hervor. Ausser- 
dem kann man diese Elemente darstellen durch Eosin und nachheriger Behandlung mit 
konzentrirter Kalilauge, ferner durch Behandlung von Osmiumpräparaten mit JodTiolett 
(Unna) oder mit Viktoriablau B {LuntgarUn). Am allerschQnsten aber zeigen sich die 
elaatiscben Fn.'^em in alten Flecken der Haut von Silberarbeilern (/tfiMcMo) und kommt in 
diesem Falle in den Papillen, um die Schweissgänge, die DrQsen u. s. w. ein Reichthum an 
feinsten elastischen Fäserchen zum Vorschein, wie durch keine andere Methode. Nach i'. Reek- 
litighavsen (Ljmphgefllsse, S. 59) tUrben sich aucb nacb dem Tode elastische Fasern manch- 
mal durch Silber. Die glatten Muskeln der Haarbälge sieht man am besten an senk* 
rechten und Horizontalschoitten der Kopfhaut. Die Untersuchung der Fettzellen ist be- 
sonders hei mageren Individuen lohnend, allwo man ihre Hüllen nod Kerne leicht sieht; 
sonst stellt man erst«re durch Ausziehen des Fettes mit Aether leicht dar, schwierig die 
Kerne, die man aber mehr zutUlig hie und de auch an gefüllten Zellen sieht Die Ober- 
haut muss in ihrer MalpighCachea Schicht vorzUglich frisch und mit EseigsHure und 
verdünntem Natron auf feinen senkrechten Schnitten getrockneter Stflcke erforscht werden, 
femer nuch Erhärtung in Alkohol, Osmium, Chromosmiumessigstture. Das Stratum pranw- 
iMUm tlrht sich leicht in Äaittitw'Bchem Pikrokarmin und in H&matoxylin. Die Bom- 
schiehl untersuche man nn Schnitten erhärteter Theile. An vergoldeten Objekten sieht 
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man oft die Fasern m ihren Plättchen sehr schön, auch woh] die Kerne. Durch kaustische 
Alkalien and Säuren queUen alle Schüppchen unter Lösung ihres Inhaltes zu Blasen auf. 
Eine Isolirung bischer Homschichtelemente gelingt leicht durch Wasser, verdünnte 
Chromsäure , 3t. SchuHze's Jodserum . ' s Alkohol und lassen sich so auch die Stachel- 
oder Riffzellen für sich erhalten. Die Pigroentirungen der Epidermiszellen studirt man 
am besten beim Neger, die eingewanderten pigmentirten BindegewebszeUen in den Haar- 
zwiebeln und in der Epidermis beim Rehe und Hirschen, die Ijcmgerhans' sehen ZeUen an 
vergoldeten Präparaten. 

Litteratur der Haut. Haut und Oberhaut Gurlt^ Vergl. Unters, über 
die Haut des Menschen und der Haussäugethiere in MüU. Arch. 1835, p. 399; Simon, 
Ueber die Struktur der Warzen und über Pigmentbildung in der Haut, in MüU. Arch. 
1840, p. 167; Krause, Artikel .Haut-' in TFo^if^r'» Handw. der Physiol. U, 1844, p. 127: 
Kölliker, Zur Entwickelungsgeschichte der äusseren Haut in Zeitschr. für wiss. Zool. 
Bd. II, p. 67; lustiologische Bemerkungen ebend. Bd. H, p. 118; K. Langer, Zur Anatomie 
und Phys. der Haut im Wiener Sitznngsber. Bd. 44 und 45; Eylandi, De musculis 
organids in cute humana obviis. Dorp. Liv. 1850; E. Oehl, Indagini di Anat. micr. 
per servire allo studio dell epidermide e della cute palmare. Milano 1857. con 8 tavole; 
Leydig, üeber die äuss. Bedeckungen d. Säugethiere in Muü. Arch. 1859, p. 677; 
0. Sehrön, Coniarib. alla Anatomia etc. della cute umana, Torino e Firenze 1865 und 
in MoU8chaU*8 Unters. IX. p. 93; M. Sehulize im Med. Centralblatt 1864, Nr. 12, 17; 
Virehow, Ebend. Nr. 15, 19; M. Sehulize in Vireh. Arch. XXX.; G, Bieeozero in 
Ann. univ. di Med. Oct 1864; Langerhan 8 in Mikr. Arch., Bd. IX 1873; r. Bie- 
siadeeki in Wien. Ber. 1867 (Pathologisches); Tomaa, Beitr. z. Anat u. Phys. d. 
Haut 1873 Stirling in Leipz. Ber. 1875 [(Cutis d. Hundes); Unna in Mikr. Arch., 
Bd. 12, 1875, Anatomie u. Phys. der Haut in Ziemssen^s Handbuch 1883 und Fortschr. 
d. Haut- Anat. in den Jahren 1883 — 88 in Monatsh. f. 'pr. Dermatologie 1888; «T. Neu- 
mann, d. Lymphgefässe d. Haut, 8 Taf., Wien 1873; Hemy in Joum. de TAnat. 1878; 
G. Bizzozero in Rend. Ist Lomb. 1870 !( Stachelzellen) , MolesehotVs Unters. Bd. XI, 
Intern. Monatsschr. Bd. I, II; Ran vier in Compt rend. 1879 und Internat. Monatsschr. 
Bd. lU (Stachelzellen), Ezposä d. ses trav. scientif. 1885, p. 60—65; Axel Key u. 
Retzius in BioL Unters. 1881, 1876 'schwedisch, (Saftbahnen); Lewin ski in Uis und 
Braun«*« Arch. 1882 u. Virch. Arch. Bd. 92; KoUmann, A., Der Tastapparat d. Hand 
1883 u. His und Braune's Arch. 1885; Blasehkq in Du Bois Beymand's Arch. 1884 
und Mikr. Arch. Bd. 30; R. y Cajal in Internat Monatsschr. HI; H.v. Bebra, Mitth. 
d. Wien. embr. Instit Bd. II; Giovannini in Arch. p. 1. sc medidie 1886 (Patholo- 
gisches, Regeneration); MoleseKo^t in Arch. p.Ulsc. med. Vol III (Wachsthum der Hom- 
gebilde); Lew in in Berl. klin. Wochenschr. 1886 (Gewebeargyrie); Schiele, A,, Das 
(ilycogen in Epithelien, Bern 1880 Diss.; Behn 0,, Die Hom schiebt der menschl. Ober- 
haut 1887 Diss. ; Reinke im Mikr. Arch. XXX ; Zander in His u. Braunes Arch. 1888; 
Riehl in Zeitschr. f. kl. Med. Bd. X; Ehrmann in Vierteljahrsschr. f. Dermat 1885; 
Kölliker in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 45 (Pigment); JR. o. Wild, Einwand, v. Pigment 
in die äuss. Haut Strassburg 1888 Diss.; Karg in His und Braune's Äich. 1888 (Pigment); 
Bogoliuhsky Alexandra, Ueb. Pigmentflecken der Haut Bern 1887 Diss; Diesing 
in Gerlachs Beiträgen 1884 (Arrectores); Bonn ei im Münchener ärzÜ. Intelligenzblatt 
1885 (Arrectores). — Nervenendigungen und Terminalkörperchen. Wagner 
in Gott Nachr. 1852, Nr. 2; Müll Arch. 1852, p. 493; Kölliker in Zeitschr. f. wiss. 
Zool. IV, p. 1 u. Bd. VIII; G. Meissner, Beiträge zur Anatomie u. Phys. der Haut. 
Leipz. 1853; Gerlach in [111. med. Zeit II. Heft 2; Ecker, Icon. phys. Tab. XVII; 
Huxley in Microsc. Joum. Vol. II, p. 3; Leydig in 3föö. Arch. 1856; W. Krause, 
Die Terminalkörperchen der einfach sensiblen Nerven, Hannover 1860, und Anatom. 
Unters. 1861; Pacini, Nuovi Organi scoperti nel corpo umano. Pistoja 1840; He nie 
und Kölliker, Ueber die Pacnit'schen Körperchen des Menschen und der Thiere. ZtLrich 
1844; Herbst, Die Pnctm'schen Körp. u. ihre Bedeutung. Gott 1847; Will in Sitzungs- 
Ber. d. Wien. Akad. 1850; Leydig in Zeitschr. f. wiss. Zool. V. 75; Kölliker, Ibid. 
S. 118; Keferstein in Gott Nachr. 1858, Nr. 8; C. Lüdden in Zeitschr. f. wiss. Zool. 
XII, p. 470; J. Arnold in Virchow's Arch. 24. p. 250; 27, p. 399; W. Krause in 
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üatt. Nachr. ISeS. Nr. 9: VT. Engelmann in Zeitecbr. f. wiss. Zool. XIII. p. «5; 
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chen I8ÖS Diaa.; M. Stabadföldi in MoUschcte» Unters. Kd. [X, p. 624; Leydig in 
Mikr. Arch. Bd. IV 1868, Bd. XII 1875. Nova Acta Bd. U 1898; Qrandry ira Jonra. 
de l'Anat. 1869; Eberth in Mikr. Arch. Bd. 17. 1870; Eimtr. EbendH. Bd. Vn 1871; 
Jobert in Ann. <l. sc. nat 1872: Langerhans in Mikr. Arch. 1873 Bd. IX; Wa\- 
deyer, Mikr. Arch. 1875 nnd 1879; Sehäfftr inQunrt. .lonm. 187.'»; Merkel in Mikr. 
An-b. Bd. XI 1875 und die Rndig. der aena, Nerven in d. Haut d. Wirbelth. 1880; Axel 
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n. Von den Nägeln. 



Die Nägel. Vngv. 
w&Ddelte Epidermis tht 
eine weiche Keimachich' 
lieben Nagel. 
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Fig. 1Ö4. 

Die Lederhautstelle, auf welcher der Nagel aufsitzt, oder das Nagel- 
bell, entspricht in ihrer Gestalt demselben genau, ist läoglicb viereckig, in 

Fig. 154. (juerachnitt Unruh einen Nagel eines 20jJthrigen. Her. Vergr. h Nagel 
mit seinen Ewei Lagen ; hf Nagelfalz mit seiner Oberhaut; e Eleidinluge des iStralwn 
Malfighii derselben; pft Phalanx tertio. 
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der Milic gewölbt, nach voru und hinten und besonders nnch den Seiten sich 
abdachend. Der vordere und mittlere Theil des Nagelbettes liegen, wenn der Nagel 
sammt der Oberhaut durch Macjration oder Kochen in Wasser abgelöst ist, frei zu 
Tage, Beine Seitenränder und sein hinterster 
Abschnitt dagegen sind von einem vorn 
niedrigen und abgerundeten, hinten scharfen 
und längeren Vorsprung der Cutis, dem 
Nagelwalle, überwölbt, der in Ver- 
bindung mit dem Nagelbette eine Falle 
oder Taeche, den Nagclfalz, bildet, 
welche die Seitenrander und mit ihrem 
3, 4 — 7 mm tiefen, hintersten Theile die 
Wurzel lies Nagels aufnimmt. 

Das Nagelbett besitat an seiner 
Oberäüche eigen thümliche, denen der Hand- 
fläche und FusBuhle ähnliche nur schmälere 
Irfistchen von U,016 — 0,16 — 0,2 mra 
(Fig. 154). Dieselben beginnen am Grunde 
des Falzes ain hinteren Kande des Nagel- 
bettes und gehen fast wie von einem Punkte 
von der Mitte desselben aus. Die mitt- 
leren ziehen gerade nach vorn, die seit- 
lichen beschreiben zuerst einen Bogen, der 
um so stärker ist, je weiter nach ausseo 
die Leisl^^heu liegen , und wenden sich 
•lann ebenfalls nach vorn. In einer Ent- 
fernung von 6,6 — 7,8 mm von ihrem Ur- 
sprünge werden dieselben alle auf einmal 
höher und vorspringender und gestalten 
sieh zu wirklichen Blättern von 0,U56 
bi,' 0,22 mm Höhe, die geraden Weges 
bis fast zum vordersten Rande des Nagel- 
bettes verlaufen und dann wie abge- 
schnitten enden. Die Grenze zwischen 
den Leistchen und Blättern hat die Ge- 
stalt einer nach vorn gebogenen Linie, 
die das Nagelbett in zwei auch durch 
Färbung und Grösse verschiedene Ab- 
schnitte theilt, von denen der hintere, 
kleinere, grösstentheils vom Nagelwalle 
bedeckte und blassere die Nagelwurzel, 
der vordere, grössere und rötblich gefärbte 

Flg. ]5.'i, Sagittniscimitt eines Nagels, h Nn^cel, ep tpoiiycbium. e Oberhaut und 
EleidinliM(e des Nag^lwalies. e' diesetbs vom Na^lfsliti, m Matrix des Nagels, ir' Eleidin- 
lage und Oberhaut unt«r dem vorderen Rande ites Nagels, 6 schief nach hinten verUn- 
fendo BindegewetisbDndel der Cutis des Nagelbett»» von der Beinhant der Phalanx III 
aitsgehcml, C Strnliim riirneiim, nh-SS Str. Miilpighii des Nagels. 




&1> i 



rS4p(L 



Ät* 



den Xa^dkörpK «■£ 
TOD l<)0 fae n »» 



und XXt mtd ilväb«r gehl oad dw mamotKri« oüniiM^ 
. wie TWiloD^«!!. nfwfai«d«B Iui^ki Verlaof. wix«L 
^ende Oller wteUeofönnif ^^^^vn ^>Je^ tnii Eliwr 
gerichtner. nndüeilMi «vii tob «Dutde^r aSittItefitkr 
bwOL AnMefdem zosvo «icb im Gnintk d«^ N^el- 
pm Falmi mh ztiik«t<en. nach mra ^wk-blMea P»(«Ühi 
odo- fni ^SehMide ^cbe PapiUco in «ini^o QtwmtbHt. 
ttiner «iniöKii. ebenfül« imngK. «nwln «t^Mode PapUbn. 
Zehr Mdken die [^»Uleo häufig niofai auf Lebwhen. 
Der Xagelwall beelm auf MÜwr imiHvo FUkhe 
«dten hie DDd da eioe Papille. Die:»e beginaen neder 
m Rande und gdwo von da auf ^«iiie <>berv Fläofae über, 
der Cum des Rückem der Flafi» und Zeben Ten*,-fai^ 



Bind an ihicn Bande 
Reihe kims nach ni 
Pi^iillcn TOD 18—36 
falzee ''■"**t > in igt 
von 0,16-0l23 mm 
fouer Tom, wo die 
Am Nagd do- 
eondeni mdir aasbenL 
keine Lönchen nad 
Eiemlidi lang ao säa 
weldie in Nichts too 
den isL 

Die Ledoham d^ Xagelwaile^ und Xagelbenee i^t derb, aiK^i in dw 
Tiefe fettaim oder ganx ohne Frtt and in den Leisten und Blätlem wie in dm 
PafMllen reich an feia«! elaeüsdien Fasern. Berookenswenh i$i die Vefbin> 
dnng dee Nagelbettes _ 

mit der Beinhaut der 
Hialanx m (Fig. 155, 
156). Von dem distalen 
Ende des Knochoia and 
von seinerdoisalenFläcbe 
strahlen an Sagittal- 
Hdmitten ^e grosse An- 
uüil von Biudegewebe- 
bündeln, die ich ref ina- 
cula unguium heisse, 
z. Th. aufwärtB, c TL 
räckwirta bis in die 
Gegead des Nagel falzes 
in die oberflächlichsten 
Th«le des Nagelbettes aus, welche eine um su iouigere Verbinduu): div^llieu 
mit dem Knochen bestellen, als alle dorinlen Bündel unter reoliteii (.Hier spitseti 
Winkeln auf den Knochen aufstoesen und ii) SAnrpe^ 'sehe Faseni dtv Knochens 
sich fortsetieD- An Querschnitteu , die das 3. Fingerglied vor den» Xafwlfalie 
baffen , sieht man die^e Refinacit/a ebeofnlls eehr schön und ^>Ih'ii diem^lWu 
von der ganzen dorsalen Fläche der Phalanx in Gestalt einer Menge ttlärkenT 
und schwächerer Pfeiler aus, die im Aufwärtssteigen gegen das Xagi'll>ett piiist'l- 
förmig »ch ausbreiten und dicht unter dem Nagel xu oinoni dii'hteii Filte sich 
verflechten, dem auch lon^tudinale und transversale Fascrzüge sich iH'iiuenp'ii, 
Die Mächtigkeit dieses Flechtwerkes, welches liie Blättor d<'s N«)n>lhetti>s trägt. 




Kig. KV 



Pig. 156. Theil des Nagelgliedes und Nagels eines Kiniles iiiiit. Oit. Vi'i^r. 
k Nagel mit den BUtterD seines Str. Malpiiihii, r CutisbUlter des Nagellteltea , ph* 
Phalanx III, 6 Bindegewebeballien vom Prrionl lum Nngelbetle ausstrahlend. 
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geht vou 0,3 — 0,4 mm, während die Bündel, die in dasselbe ausetrahlen (die 
Itetinacuia) 0,14 — 0,3 — 0,4 mm messen. Die zwischen denselben befindlichen 
gröeeeren Lücken enthatten die Blutgefässe und Nerven des Nagels, iimgebeu 
von mehr lockerem Bindegewebe. 

Wäiireud so das Nagelbett unter dem Nagelkörper aufs iunigate mit den 
tieferen Theüeu verbunden ist, ergiebt sieh der Zusammenhang zwischen dem 
Nagelialze und der Epiphyse der Phalanx III als ein sehr loser, obschon beide 
Theile einander sehr nahe liegen, und wird nur durch ein loses, an elasdBchen 
Fasern und Gefäaaen reiches Gewebe unterhalten. ^Veiter vom dagegen zweigen 
Eich immer noch im Bereiche des Falzes von der Beinhaut longitudinal ver- 
laulende Elemente ah , die distalwärts und schwach gegen das Nagelbett auf- 
steigend verlaufen und mit der Relirtacida sich kreuzen. Die Jjederhaut de^i 
Nagelfalzee seihst ist ausgeiceichnet durch die grosse Menge von quer verlaufen- 
den gröberen und feineren Bündeln, die z. Th. fast unvermengt mit anderen 
Kiementen vorkommen, z. Th. in ein feines Netz in alleu Richtungen verlaufen- 
der Bindegewebsbündelchen eingesprengt sind. Viele quere Bündel finden sich 
auch in der Haut der Rückseite des 3. Fiugergliedes. 

Die Gefässe sind besondera im vorderen Abschnitte des Nagelbett«» 
vor der Lunulu zahlreich, hinten, wo die Nagelwurzel aui'liegt, spärlicher. Ihre 
grösseren Stämme dringen aus der Tiefe gegen das Nagelbett empor und ver- 
laufen an der Basis der Blätter desselben vorwiegend longi- 
tudinal z.Th. auch quer. Die feinsten Aeste von 1 1 — lö« 
dringen in die Blätter, verlaufen am Rande derselben wellen- 
förmig gebogen luid von Stelle zu Stelle Aestchen in die 
Tiefe sendend. Wo Papillen da sind, bilden die Kapillaren 
in denselben Schlingen, so daas ein Gefässohen oft mehrere 
Wärzchen versorgt. Ganz ausnehmend entwickelt sind 
diese Schlingen in den grossen Papillen am hinteren und 
vorderen Ende des Nagelbettes, in denen viele korkzieiierartig 
gewundene Gefässcben und auch Neben schleifen sich finden. 
lig, i"i7. Lyraphgefässe hat Teichmann im Nagelbette ge- 

funden, doch ist ihr näheres Verhalten unbekannt 
Nervenstämmchen mit dunkelrandigen Fasern finden sich im sub- 
cutanen Gewebe des Nagelbettes in einer gewissen Zahl, doch ist ihr genaueres 
Verhalten nicht erforscht. Nach W. Krause dringen einzelne derselben in 
die Leistchen und endigen mit Tastkörperchen, die zu sehen mir noch 
nicht gelang. Nach Biesiadecki werden diese Nerven in der Lederhaut des 
Nagelbettes marklos, von welchen Fasern in einem Falle Eine bis an die Obov 
fläche des Corium sich verfolgen Hess. Die geringe Empfindlichkeit des Nagels 
)>eiffl Drucke und das stumpfe Tastgefühl desselben beweist wühl sicher, dn^s 
die Zahl der Ne^^'en des Nagelbettes viel geringer ist als in der umgeben* 
den Haut. 

Am Nagel seihst unterscheidet man die Wurzel, den Körper imd 
den freien Rand (Fig. 155). Die weichere Wurzel (Fig. 165 m) entüpricht 
in ihrer Ausdehnung dem hinteren Leistchen tragenden Theile des Nagelbettes, 

Fig. 107. Rsjjillareii des Nagelbettes nacli Berrei. 
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Theile ilea NagelB. -^ | [ 

st«ckt entweder ganz im Nagelfalse oder liegt — roAnchmal nur am Daumen 
und der grossen Zehe, aixlere Male nn den drei ersten, ja selbst an allen 
Fingeru (Zehen) — mit einer verschieden grossen, halbmondförmigen Stelle, dem 
Möndcheii {Lunula}, frei zu Tage. Ihr hinterer Rand ist zugeschärft, leicht 
aufwärts gebogen und der dünnste und zugleich biegsamste Theil des Nagels. 
Der von hinten nach vorn an Breite zunehmeude harte K ii r p e r li^ mit 
seiner oberen Fläche grösstentheils frei zu Tage, mit den zugeschärften dünnen 
und weichen Rändern in den Seitentlieilen des Nagelfalzea und mit der unteren 
Fläche auf dem vorderen Abschnitte des Nagelbettes; der freie Rand endlich 
ist an beschnittenen Nägeln gerade nach vom gerichtet, boU dagegen im ent- 
gegengesetzten Falle sich um die Fingerbeere nach unten krümmeu und mit 
dem übrigen Nagel zusammen eine Länge von 5 cm erreichen. 

Die untere Fläche des Ni^lkörpers und der Wurzel entspricht in ihrer 
Gestalt genau dem Nagelbette und es finden sich daher nn derselben ebenfalls 
Blätter und Leisl«hen, sowie Furchen in ähnlicher Anordnung wie auf dem 
Nagelbette, nur ist der Hand der Blätter hier nicht mit Papillen besetzt, sondern 
geradlinig, dagegen die Furchen statt wie am Nagelbette mit elienem Grunde, 
zur Aufnahme der Papillen mit Grübchen versehen. Indejn die beiderseitigen 
Erhabenheiten und Vertiefungen ineinandergreifen, wird eine innige Verbindung 
des Nagels mit der Cutis hervorgebracht, die dadurch noch fester wird, dass 
auch der Nagelwall mit seiner unteren Fläche sich auf die Ränder des Nagel- 
körpers und auf die Wurzel auflegt und mit seiner Horuschicht auf den Nagel 
übergeht. 

Die Farbe des Nagels ist, so lange derselbe io seiner natürlichen Lage 
sich befindet, am freien Rande durchscheinend, am Körper, mit Ausnahme eines 
ganz schmalen, helleren Saumes dicht hinter dem Anfange des freien Randes, 
röthlich, an der Lunula weisslieh, welche zwei letzteren Färbungen gröaslen theil s 
von der durch den Nagel durchschimmernden Lederhaut und ihren Blutgefässen 
herrühren. Von der Epidermis und Cutis getrennt ist der Nagel ziemlich gleich- 
massig weisslieh durchscheinend, jedoch an der Wurzel ebenfalls etwas wass- 
licher als am Körper, welche Färbung von der Matrix derselben abhängt {S. 
unten). 



Theile des NageU. Beziehungen desselben nur Oberhaut. 
Der Nagel besteht aus einer harten, verhornten Lage, dem eigentlichen 
Nagel, und einer weichen, tieferen Schicht, welche als die Bildungsstätte des 
ersteren anzusehen ist und somit als Keimschicht desselben oder als 
Matrix unguis bezeichnet werden kann. Diese Schicht bekleidet die 
ganze untere Fläche der Nagelwurzel und den freien Rand derselben und zieht 
sich raauchmal noch eine kleine Strecke weit auf die obere Seite der Wurzel 
fort. Als Ganzes aufgefasst bildet dieselbe eine in der Mitte dickere, lineen- 
jormige Platte von der Ausdehnung der Nagelwurzel, die nach vorn in der 
G^end der Tjunula und ebenso am hinteren Rande und an den Seitenrändern 
der Nagelwurzel zugeschärft endet An den letztgenannten Stellen geht die 
Nagelmatrijc ohne scharfe Grenze in die Keimscbicht des Nagel walles über und 
an der Lunula in die Maipiiilii'»ehe Lage des Nagelbettes, welche früher auch 
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als Matrix des Nagele angesehen wurde. Am Nagelwalle d. h. im Nagelt'alze 
belegt sich die MalpighiWhe Lage bald mit einem Stratum comeum, welch« 
dann unmittelbar auf die Wurzel des eigentlichen Nagels sich anlegt und als 
dünne Ri'bicht (Decktiäutchen, EponyckiMm) noch über den Nagelwall hinaus 
auf den freien Theil des Nagels übergeht und denselben oft bis zur Mitte und da- 
rüber hinaus bekleidet (Fig. 165). In derselben Weise zieht die Homschicht der Finger- 
lieere noch eineSti-ecke weit auf die untere Seil« des Nagelkörpers fort. Immer- 
hin ist die Malpiglii'sche Lage des Nagelbettes grö^teutheils ohne Horuschichl. 
grenzt an den Nagelkiirper und scheint einen Theil desselben auezumachen, 
ohne genetisch xu demselben zu gehören und mehr als die Bedeutung eüier 
Nagelsoheide zu besitzen. Behufs der Erleichterung des Verständnisses soll die 
die Nagel Wurzel und den Nagel körper bedeckende Oberhautlage Eponychium, 
diejenige welche der unteren Fläche des Nagelkörpers anliegt Hyponychium 
und das Ganze der angrenzenden Oberhaut Perionychium genannt werdeji. 

Der Nagel und seine Keimschicht lassen sich ersterer mit dem verhornten 
Haare , letztere mit der Haarzwiebel vergleichen. Der am Wachsthume des 
Haares nicht betheiligten äusseren Wurzelschcide ist das^ Stratum Malpifjbii 
unter dem Nagelkörper und eine nicht ifnraer vorhandene kleine Stelle dieser 
Lage an der oberen Seite der Nagel wurzel zu vergleichen. Eine innere Wurzel - 
i'cheide fehlt am Nagel. Der mit einer Hornschieht versehenen Epidermis am 
Eingange des Uaarbalgea entspricht die Epidermis unter dem freien Rande des 
Nagels (lli/ponychiuvi) und diejenige an der Decke des Nagelfalzes, soweit die- 
selbe ein Stratum comeum hat und die auf dem Nagel selbst (Epunychiumi. 
Wäre der Nagelfalz ein cylindrischer Hohlraum und das Nagelbett an der 
Wurzel warzenförmig erhoben, so würde der Nagel in der Gestalt einer Kralle 
auftreten und, abgesehen von seiner Struktur, dem Haare auch in der Fonu 
ähnlich »eben. 

§ 61. 

Bau des Nagels. Die Keimscbicht oder Matrix des Nagele 
jieigt im Wesentlichen denselben Bau wie das Stratum Malpighii der Oberhaut 
und besteht in der Tiefe aus cylindrischen, in den oberen Lagen aus polygo- 
nalen, massig abgeplatteten, kernhaltigen Elementen, welche alle mit Stacheln 
oder Riffen besetzt sind, deren Zahl bei den oberen Elementen namentlich eine 
so reichliche ist, dass dieselben bei auffallendem Licht« weisslich , bei durch- 
fallendem gelblich oder gelbbräunlich erscheinen, was zur falsebtichen Anuahme 
eines in diesen Zellen vorhandenen körnigen Pigmentes {Onychin, Ranvier) ge- 
führt hat. Beim Neger dagegen ist nach Biclard die Matrix des Nagels 
schwarz und nach Krause sollen die Zellen hier dunkelbraune Kerne enthalten, 
^wie gelbbräunliche bei brünetten Europäern. 

Die Dicke der Matrix beträgt an der dicksten Stelle an den Leistebeu 
gemessen von 0,08 — 0,26 mm und steigt und fällt mit der Dicke des Nagels. 
Irlo beUug bei Nägeln von 0,34, 0,46, 0,4S mm Dicke das Maximum der Dicke 
der Matrix 0,085; 0,1!; 0,28 mm. 

Die Homschicht des Nagels oder die eigentliche Nagel- 
fubstani (Fig. 168 m. 159 c) ist an ihrer unteren Fläche an der Wurzel 
zu hinterst ganz eben, weiter nach vorn zeigt dieselbe scharfe , durch breite 



Furchen geschiedeoe Leistcbcn, die in Furchen der Nagelmalrix inid des fiete 
Miilpighii des Nagelkörpere eingreifen. Diese LeiBichen der eigentlichen Naffei- 
?u1)atanzzeigeD)'ich 
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der unteren Seite 
dea Nagels ent- ■ 
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iibere Seite des 
Nageltf ist liäuüg 
ganz eben , doph 
finden sich auch 

hier von der Wurzel an in gewissen 
Fällen recht deutliche, gleichlaiil'eude, 
manchmal unterbrochene Unge^treifeii 
oder Riffe, die von den in Längsreihen 
stehenden Papillen des hinlereten End<' 
des Nagelbettes herrühren und «enna 
geprägter, m t e nen e genthun 1 ch 
Bauedee Nagel rusanmenha gen (S el 
unten). Noch grossere Äbwe chung 
vom Normalen s d Querle stehen a 
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Fig. lob. S^nkreuhter Ulngaacbnitt durch Uic .MHtrix iles NujcsIh m und dio »n- 
a Theile der Homschicht deseellien n, h liintero, e vurdur» Th«il«. 8L vergr. 

Fig. ISä. Qiierschmtt durch den Nagelkärper. 3>'i0 Miil vorgr. A Cutis desMagol- 
bettett. B Keinischiclit dos Nitg<>ls, C UumBchioht deaselben oder eigentliche Nagul- 
subslanz. a BUtter des Nngclbatt««, b Blfttter dea Slralum MalpighH des Nagels. 
L' Leistchen der eigentüchen NageUubstonz , d tiefste »enkreoht stehende Zellen der 
Ketoisrhicht den Naget», r obere ptiittc Zellen derselbnn, /'Kerne der eigentlichen N«gel- 
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kommt hie und da auch eine geringe Dickenzunahme vor der Lunuia vor^ 
andere Male ein Wechsel von dickeren und dünneren Theilen. Auch im Quer- 
durchmesser ist, mit Ausnahme des hinteren Wurzelrandes, die Nagelsubstanz 
nicht überall gleich dick, verdünnt sich vielmehr gegen die Ränder zu und läuft 
endlich ganz scharf aus. Die grösste Dicke der menschlichen Nägel ist an 
Hand und Fuss, an den einzelnen Fingern und Zehen und nach dem Greschlechte 
und der Individualität verschieden. Als Mittel kann für den Daumen 0,50 
bis 0,60 mm, für den kleinen Finger 0,35 — 0,40 mm angenommen werden, 
während die Extreme 0,30 und 0,90 betragen. Den dicksten Nagel hat die 
grosse Zehe von Männern reifen Alters, die dünnsten die kleinen Finger und 
Zehen von Frauen. 

Den Bau der eigentlichen Nagelsubstanz anlangend, besteht dieselbe, wie 
senkrechte und Flächenschnitte frischer Nägel nach Zusatz von kaustischen 
Alkalien, Mineralsäuren und Essigsäure lehren, durch welche die Nagelzelleu 

aufquellen und bei Anwendung von Wärme 
auch sich isoliren (Fig. 160), aus fest ver- 
einigten, nicht scharf von einander ge- 
schiedenen Blättern und jedes Blatt aus 
Lagen kernhaltiger, vieleckiger, platter 
Schüppchen oder Plättchen, die denen der 
Homschicht der Oberhaut, abgesehen da- 
von, dass sie viel deutlichere, in Natron 
und Essigsäure leicht darzustellende Kerne 
besitzen, sehr gleichen und in den unter- 
sten Lagen dicker und im Umfange et- 
was kleiner sind, als in den oberen 
Schichten. Wie bei den Hornschichtplätt- 
chen, so findet man auch an den Nagel- 
schüppchen ganz deutliche Reste der 
Stacheln oder Riffe ihrer Bildungszellen 
und erkennt deren Anzeichen nicht nur an den aufgequollenen, sondern auch 
an den unveränderten Elementen, die auch ihre Grenzlinien und ihre Kerne, letztere 
meist wie kleine Hohlräume, erkennen lassen. 

Eine besondere Erscheinung ist das Auftreten von Luft in der eigent- 
lichen Nagelsubstanz. Dieselbe findet sich besonders in den mittleren Lagen 
derselben in Grestalt grösserer oder kleinerer Bläschen, die vor allem in den 
Intercellularräumen ihren Sitz haben, aber auch im Innern der Nagelplättchen 
vorkommen. Letzteres ist sicher der Fall bei den weissen Flecken, die 
oft in grösserer Ausdehnung vorkommen und von ausgedehnten Luftanhäufungon 
in den Nagelschüppchen herrühren, die meist einen dünnen Zug im Innern des 
Nagels darstellen. Treibt man an solchen Flecken die Luft durch Kali au^:, 
so ergeben sich die Nagelschüppchen dieser Stellen feinkörnig und zeigen statt 
der Kerne ein oder mehrere grössere fettähnliche Körner. 




Fig. 160. 



Fig. 160. Nagelplättchen mit Natron gekocht, 850 Mal vergr. A Von der Seite. 
B von der Fläche, a Hüllen der aufgequollenen Nagelelemente, b Kerne derselben von 
der Fläche, c dieselben von der Seite. 
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Als mittlere Grösse der Nagelachüppcheii kann die von 27^36 fi an- 
genommen werden, die beim Zusätze der sonst wenig einwirkenden Schwefel- 
säure und im Anfange der Einwirltnng von Kali und Natron sich zeigt. 

Die Anordnung der Magelblälter anlangend, ^ schloss VirchoiC aus 
dem Verlaufe derselben an krankhaft verdickten (gryphoti sehen) Nägeln, dass 
diefielben dachziegelförmig sich decken in der Art, dass die Blätter schief 
von der dorsalen nach 
der volaren Seite ver- 
laufen und der distale 
Rand eines Blattes :i ■ ^ 

immer den entspre- ' _,' _. ^ , 

chenden Rand des '_/ ■ l 1. .--'.',■ , '_ 

nfichstfolgendeji prosi- "^ — "'■ - V, ■ ' " ■ 

malen Blattes etwas V;- 

überragt und bedeckt. ' " 

An normalen Nägeln 
findet sich eine solche 
Schichtung in den , 

tieferen Theilen der '* _ -.'^^^^.'. -" ' ^.. -* 

Nägel mehr weniger ' ■■- '"' 

ausgesprochen. Die Kig. l'il. 

oberflächlichen Lagen 

dagegen verlaufen mehr wagerecht oder selbst schwach schief auf^i tilgend. Eine 
ganz besondere Anordnung der Lamellen findet sich in den oben erwähnten 
Riflen, die au der freien Fläche mancher Nägel zu sehen sind, indem hier eine 
gewisse Zahl Lamellen, konzentrisch veriaufend, säulenförmige Stränge 
bilden, die bis zu den taugen, vorwärts geneigten Papillen des hintersten Endes 
des Nagelbettes fuhren und allem Ajischeine nach oberflächlich in der gansen 
Länge des Nagels verlaufen. Solche Säulen, die den Homsäulen anderer dicker 
Epidennisbildungeu |Hufe, Walfischhaut und Barteu u. s. w.) entsprechen, finden 
sich übrigens nicht nur in der Nähe der freien Nageloberfläche, sondern hie 
und da auch im Innern desselben, über deren Verlauf Ich lur einmal keine 
weitere Auskunft geben kann. 

Die den N^;el sammt seiner Matrix nach Art einer Scheide umgebende 
Oberhaut, das Perionychium , zeigt im Baue nicht viel Bemerken swertbes. 
Das Stratum Maipighii zeigt unterhalb des Nagelkörpers in seinen Blättern 
den typischen Bau, nur dass hier die verlängerten eylindrischen Zellen mehrere 
Lagen übereinander bilden, ein Verhall«n. das nur an gewiesen Orten vorkommt 
(S. St. 191) und Querschnitten der Blätter ein zierliches gestreiftes Ansehen ver- 
leiht. Die an den Nagelkörper angrenzenden abgeplatteten Zellen dieser Blätter 
sind meist sehr scharf von der eigentlichen Nagelsubstanz geschieden, doch sind 
an den Stellen, wo der harte Nagel an seiner unteren Fläche I^eisten darbietet, 
wie Uebergänge der beiden Lagen vorbanden. 

An der unteren Fläche des Nagelwalles und unter dem freien Rande des 

Fig. 1dl. Von der Oberflüche eines gerippten Nagels, senkrechter Querschnitt mit 
li konzentrisch geschichteten Säulclieo von NHgelp)lltt<;hen. Stärkere Vergr. 
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S16 Nagel. 

Nagels, begrenzt die Oberhaut mit ihreu beiden Schichten den Nagel, d. b. e« 
geht hier die Hornachicht derselben einerseits auf die Nagelwurzel über (Epo- 
nyclüum) und stöast andererseits an die untere Fläche des Nagelrandes üypo- 
nychium). In dieser ganzen Ausdehnung besitzt die Oberhaut ein Stratum 
granulosum mit £/et(itn-Kömern und geht diese Lage somit einerseits nahezu bis an 
den frei eu Rand derWurael, anderseits bis an das vordereEnde des Nagelkörpers. 

In gewisseü Fällen bilden sich runde, längliche oder bim form ige Gruppen 
von Zellen des Stratum Malpighü unteihalb des Nagelk5q)er5 zu Homplätt«heii 
um [Ammon), die selbst ganz in die Le<lerhaut zu liegen kommen {Virchoici 
und zur Annahme von besonderen blasigen Gebilden gefuhrt haben , wie sie 
Rainey an der Grenze zwischen Wurzel und Körper im Nagelbette beschreibt. 

Die Hornschicht der Sagelscheide zeigt an der dorsalen Seil* des Nagels 
einen mehr weniger deutlichen Rest des fötalen Bponi/clnum, und geht vor dem 
von blossem Äuge sichtbaren Wulst« mit einer dünnen Lage von 20 /* oft 
weit nach vorn, um endlich nur noch 10/' stark unmerklich sich zu verlieren. 
Vom Ht/ponychium finden sich immer deutliehe Rest« an der unteren Fläche 
des freien Randes des Nagels und die Schicht seihst begrenzt sich oft durch 
einen an den totalen Nagelwulst erinnernden Vorsprung. Mit dem Namen 
Primitivschicht bezeichnet Henle eine nicht beständige Lage, die unter 
dem Eponychiwn unmittelbar an den Nage! angrenzt und nach ihm durch 
kernhaltige Zellen sieh auszeichnet, welche, bald vereinzelt, bald in ihrer Mehr- 
zahl von E/eidi« ■ Körnchen erfüllt sind. Diese Primitivschiebt soll manchmal 
bis zum freien Rande des Nagels sich erstrecken und etwa '/lo der Dicke des 
ganzen NageU l>etragen. Ich kann diese Lage nur für einen Theil des Epo- 
npchium oder des Nagels selbst halten und habe in dieser Gegend wohl häufig 
Kömchen in den Nagel plättchen gesehen, die jedoch kein Eieidin waren. 

In den obersten, an den eigentliches N »gel J angrenzenden Elementen der Nsig«]- 
matrix und Huch im Rete Maipigkii des Nagelbett«« linden sich nach Banvier (Tratte 
techaiqDe S. VH&) eine grosse Menge von feat«n Körnchen, die in Kkrokarmin nioht n>th 
werden, wie tHeidin. sondern braun und als Subetatice oiiychtigene bezeichnet werden. 
Dieselben Gebilde erklärt Waldtyer für f;/ri<i(n (Feslchr. f. HaiUS. 145), obgleich schon 
Htynold angegeben hatto. dass nm Nagel salbst kern Eieidin vorkomme, während Henle 
eiuh an Biinvier anschliesst, jedoch die Onj/rfiin- Substanz schon an frischen Nägeln bei 
durchfallenden! Lichte als braun, bei auffallendem als weiss schildert und nicht erst 
darch Pikrakarmin die braune Farbe annehmeQ läsat, Unna endlich läugnet doa Vor- 
kommen von besondem Kömern in den fraglichen Zellen und behauptet, das kBmige 
Ansehen hange einfach von den Stauhein derselben ab. Nach meinen ilrfahrungen mosa 
ich fBr den Krwachsenen an Unna mich anschJiessen und das Vorkommen einer be- 
sonderen Sabstamx onycbor/ine bestreiten, wahrend allerdings beim Fötus in der Nagel- 
mAtrix auch ksmlge Zellen vorkommen, wovon unten mehr. 

Uei den schwarzen NBgeln der anthropoiden Affen outhalten alle Elemenl« 
der Nagel matrix PigmentkOmer und ausserdem finden sich zwischen den tiefsten 
Hlemenlcn derselben unrcgelmässigc grUasero Pigmentzellen , die vereinzelt auch in der 
Untia unt«rbalb der Nagelwunsel vorkommen, welche Zellen unzweifelhaft, wie bei den 
pigmentirten Oberhäuten, als eingewanderte Bindegewebazellen anzusehen sind. dieden[Nagri- 
zellen ihr Pigment liefern. Beim Gurilla, bei dem ich diese Vorh&ltnisse am genauesten 
untersuchte, enthalten auch die Zellen der Malpiifhi' achca Loge unter dem Nagelkörper 
etwas llgment. doch Hessen sich hier keine Pigmentzellen nachweisen. Alle Schüppchen 
dea eigentlichen Nagels aind beim Gorilla ebenfalls pigmentirt und sticht die Ffirbong 
desNogolsum so mehr ab. als die Epidermis nm Nagel walle und unter dem Treien Rande 
desselben wenig oder gar nicht gefärbt ist. 
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§ 62. 

Wachsthum und Bildung der Nägel. Die Nägel wachsen, so 
lange sie geschnitten werden, beständig fort, dagegen ist das Wachsthum der- 
selben beschränkt, wenn dies nicht geschieht. In diesem Falle, der bei lange 
bettlägerigen Kranken und bei den Völkern Ostasiens zu beobachten ist, werden 
•die Nägel 3 — 5 cm lang (beiden Chinesen nach Hamilton 5 cm) und krümmen 
sich um die Finger und Zehenspitzen herum. 

Beim Wachsthume des Nagels verändert die Matrix derselben ihre Lage 
durchaus nicht und ebensowenig die denselben umhüllende Epidermis, das Epo- 
nycfUum und Hyponychium , wohl aber der eigentliche Nagel, der beständig 
nach vom geschoben wird. Dies geschieht dadurch, dass an der unteren Fläche 
der Nagelwurzel und am hinteren und seitlichen Rande derselben, bei vielen 
Nägeln auch an einer kleinen Stelle der dorsalen Fläche der Wurzel die Zellen 
der Matrix fortwährend in Nagelzellen sich umwandeln, welche Umbildung ein- 
fach dadurch zu Stande kommt, dass die an die Nagelsubstanz angrenzenden 
Elemente immer mehr sich abplatten und zugleich in hellere, mehr gleichartige, 
aber immer noch kernhaltige, fest zusammenhängende Gebilde sich umwandeln, 
zwischen denen die früheren Intercellularräume nur noch schwach ausgeprägt sind. 

Die im Grunde des Falzes und von den hintersten Theilen der Matrix 
gebildeten Nagelschüppchen, die der Gestalt des Falzes wegen flächenartig aus- 
gebreitet sind und daher eine blätterige Platte darstellen, verlaufen alle in mehr 
wagerechten Ebenen nach vom, wobei zu bemerken ist, dass am Wiu*zelrande 
selbst die Blätter oft wie pinselförmig nach oben, unten und hinten auseinander- 
treten. In einer gewissen geringen Entfemung vom Wurzelrande vermehren 
sich die Blätter dadurch, dass an die untere Fläche der Nagelan läge von Seiten 
der Matrix her neue Lamellen sich anlagern, die alle, wie die Zellen der Matrix 
selbst, schief nach der Volarseite und der Spitze der Fingerbeere zu verlaufen, 
so dass die vorderen Theile des Nagels aus horizontalen oberen und schief ge- 
stellten unteren Blättern bestehen, zwischen denen jedoch keine scharfe Grenze 
vorhanden ist. Am vordersten Theile der Nagelmatrix oder was dasselbe be- 
deutet, am vorderen Rande der Lunula besitzt der Nagel seine grösste Dicke 
und findet vor dieser Stelle keine Bildung von Nagellamellen mehr statt 

Die Nägel brauchen zum Wachsthume von der LunuUa bis zum freien 
Rande an den Fingern nach Berthold 108— 161 Tage, nach Dufour 121 — 1 38 Tage 
an den Zehen 180 — 300—{Hallux) 365 Tage. Das tägliche Wachsthum beträgt 
an den Fingem im Mittel 0,086 mm. 

Die Entwickelung der Nägel beginnt im 3. Fötalmonate mit der 
Entstehung des Nagelbettes und des Nagelfalzes, die jedoch anfanglich noch 
von einer gewöhnlichen Oberhaut bekleidet sind. Im 4. Monate erscheint unter 
der aus 2—3 Zellenlagen gebildeten Hornschicht und dem Rete Malpighü des 
Nagelbettes vor dem Falze eine einfache Lage von besonderen Zellen, die dem 
Eleidin nahestehende Körner enthalten und als Bildungszellen des Nagels an- 
zusehen sind. Diese Zellen wandeln sich von hinten nach vorn in Nagelschüpp- 
chen um und stellt die erste Nagelanlage ein mitten in der Epidermis des 
Nagelbettes liegendes dünnes Schüppchen dar. welches jedoch noch nicht in den 
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eich um Kau d eil). .So wird das primitive NageUchüppcheii iu seinem pi'oxt- 
maleDTheile immer dicker und rückt aucli nach und nach in den FqIe hinein. 
Im 6., 7. und 8. MonaW dringt die Nagel wtu^el endlich in den hintei^ten Thal 
des immer länger wordenden Fatze^ hinein und konnnt auch die Matrix ganz 
oder fast ganz, d. h. mit Aufnahme dei^ der LunuJo entsprechenden Tholea j 
derselben in dt-n Falz zu liegen. 

Auf die^e« eigen thüm liehe Längeuwachsthum des Nagels und der Ver- j 
Schiebung der Matrix nach hint«n gleichzeitig mit einer zunehnienden Verdick- 

Fig. 162. SHgittulsaliuitt durcli den dorsalen TlieQ des Nugelgüedcs eines mensch- 
lichen Fötus von 4 Monaten uud 9,8 cm Kumpflinge. 50 Hai vergr. pA/J Phalanx (II, J 
t Leistchen der Cutis, e Kpi dermis wuchorung, im Nagelsaum, d ilistalt- 3 re nzfurohe. pr proxi- 
male Grauefurohe. n/ Nagelfcld, wb Wurzelblntt. bf hinterer Nagelfalz. 

Fig. 163. Ein Thoil der vorigen Figur stark vergr. ep Epooyehium, n Nagel- 
plttt^hen, e Zelleu mit Eleiitin ühnlichRn KOrnem nie oberste La^ des Stratum Mal- J 
pighii »tr. M. des Nagdbotles C. 
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uiig des Nagels von vorn nach der Wurzel zu, folgt dann am Ende der Eui- 
bryonalperiode , bald früher, bald später, so bald einmal der Nagelfalz nicht 
mehr wächst oder die Nagelbllduiig im Grunde des Falzes energischer vor sich 
geht, als das Wachathum des WurzelblatI*'* , das typisehe Längenwachsthum 
nach vom, in Folge dessen dann die Verschiebung der Nagetsubstanz nach 
vorn beginnt und der Nagel einen freien Rand erhält. 

Dem Gesagten zufolge entsteht der Nagel mitten in der Oberhaut, gerade 
wie das Haar, und bat von Hau^e aus ein Eponychium, welches in dea 
mittleren Fötalmonaten am scbiinaten Kur Beobachtung kommt. 

Bei Neugeborenen und Kindern aus dem 1. Jahre messen die Nägel 
am vorderen Rande der Lutuda im Mittel 0,1 — 0,2 mm und besitzen meist 
einen langen, freien, dünnen Rand, welche Verschiedenheit in der Dicke der 
vorderen und hinteren Theile so lange andauert , als der Körper nicht aus- 
gewachsen ist und von einem zeitweisen Verluste des freien Randes begleitet ist. 

Die bei der Entwickelung dea Nagola auftretflnden Kilmerzellen hat zuerst Brooke 
);esehen und Zander ihre rothe FSrbuDg in Saurefuchsin nachgewiesen. Ueber weit«ro 
Kinzelheiten vergl. man die Abhandlunsen von Xanäer, Gigenbaar und mir. 

Zur Untersuchung der Nagelzellen und Pl&ttchan dienen vorEÜglich feine 
Schnitt« frischer N&gel mit und ohne Zuziehung von Eeagentien, vor Allem Natroa und 
Schwefelsäure, welche die Nagelplattchen aufquellen machen. Behufs der Verh&ltnisae 
der einzelnen Nageltheüe zu einander und sur Oberhaut muss mau durch Erweichen oder 
Kpohen in Wasser Cutis und Nagel trennen. Man sieht alsdann, dase der Nagel mit 
der Oberhaut von dem Finger sich lilat, und erkennt anf Quer- und LangsBchnitt«n die 
Art seiner Yerbindung mit demselben. Auch das Nagelbett, seine Blatter und Leist«n. 
dar Nagelfalz, die Blätter am Stratum BfalpighU des Nagels kommen auf diese Weise 
leicht zur Ansicht. Da feine Schnitte an einem solchen Nagel gerade an den wichtigsten 
Stellen. Rand und Wnrzel, nicht leicht zu machen sind, so ist es such nothig, frische 
und mit der Cutis vom Knochen gelöste und getrocknete NSgel hierzu zn benutzen, 
weiche dann alle wOnschbare Aufklärung geben, indem l^cbnitte von solchen in Wasser 
leicht aufquellen und durch Esaigsllure and Natron den Bau ihrer verschiedenen Schichten 
aufa Deutlichst« offenbaren. Noch besser sind Durchschnitte durch ganze 3. Phalangen, 
deren Knochen erweicht wurden. Bei Embryonen geben solche Durchschnitte sehr zier- 
liche Bilder, namentlich wenn die Kletditi-Kamar des Nagelbettes durch Saurefuchsin 
nach Weigeit gefärbt wurden (Zandtr). 

Litteratur der Nägel. Ä, Laulh, Sur la disposition des ongles et des poils. 
Mäm. de la aoc. d'hist, nat. de Straasbourg 1830. 4; Gurll, üeber die hornigen Gebilde 
des Menschen und der Haueefiugetbiere. Mail. Arch. 1S3C, S. '262; Reichert, ia Müll. 
Arch. 1641. IH5\ und 52 Jahresbericht; O. Kohlrauaeh, Rezension von Herde'ii 
allgem. Anatomie in Göttinger Anzeigen 1843. 8, 24; Rainey, on the structure and 
formation of the nuüs nf the üngers and toes in Trsnaact. of the microsc. Society. 
March. 1>*4S: Hertkold, Beobaclitungon Ober das i[uantitutive Verhältniss der Nagel - 
und Haarbildung beim Menschen in Müll. Arch. 18^0; R. Wagntr. in MüU. Arch. 
1853. S. 5D0, Taf. XIII. V\s. 1; Virehovs. zur normal, und path. Anat. der Nftgel 
und der Oberhaut in Würz. Verh. V. S. 86; Henlt, in s. Splanchnoiogie 1862. 
Sie.damgrolzky, Q. d. Horuacheiden d. Wiederkäuer u. Krallen d. Pleischfr., Dresden 
I87t; a. Utynold, in Virdt. Arch. Bd, 65. 1875; Arloing, PoUs et ongles. Paria 
1880; Renaul, b Ann. d. demiatologie X. 1879; H. Hebra in Wien. med. Jahrb. 
1880: Zahludowshi. in Schenj^s Mitth. 11,1 1^0 (Vogelsuhnabel u. SftugetUerklane. 
Unna, in Vierteljahrschr, f. Dermal. IHSl . 1882. (Pathologisches!; Srooke, in 
Sehetil^K Mitth. !l,8. 1Ö83; Suchard, Arch. d. physiol. 1882; Boa«. J. K.V. in Morph. 
,Tahrb. IX. 1884; J. Henle, das Wnch.sthum des men^chl. Nagels und des Pferdehnfes 
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in ilöttingor Abb. 1884; C. Gegeiibaur. im Morph. Jahrb. X. 1885; Zander, in HU 
und Braune's Arch. 1884 n. 1886; Eölliker. in Zeitachr. f. wisB. Zool- Bd. 47; ßtllri- 
berg, in Mooatschr. f. prakt. Deimat. IV. 1885. 

Aufwerdem vergleiche man die hei der Haat citirten Arbeiten, besonders die v 
ünva. 

m. Vnii den Haiircn. 
§ 63. 



Die Haare, Pili, sind fade ufönn ige , ii 
iler 01>erbaut verwandte Grebilde, die in besondi 
haut, deu H 




hrem Baue der Hornschichi 
n EiriBtülpungen der Leder- 
, wurzeln und fast über die 
ganze Oberfläche des Körpers sich verbreiten. 

An jedem Haare unterscheidet man das eigent- 
liche Haar und die Wurzelacheide. An dem 
erateren trennt man deu freien Theil. Schaft, Scapus, 
üiil der verdünnten Spitze von dem im Balge ein- 
geachlosseoe« , der Wurzel, Radix, Jener ist in 
der Regel bei achlichten Haaren gerade und im Quer- 
Bchnitte kreislormig , bei gelockten wellenförmig ge- 
bogen und etwa» abgeplattet, bei krausen and wolligen 
Haaren seh raube nlorm ig gedreht und ganz platt oder 
leicht gerippt Die Würzet ist fast immer gerade, 
ziemlich drehrund und in ihren unteren Theilen weicher 
und dicker als der Schaft. Sie endet bei lebens- 
kraftigen, eines Wachitthums fähigen Haaren mit einer 
unch weicheren , den Schaft 1 '/» — 3 Mal an Dick« 
übertreffenden, knopfformigeu Ansehwellung , dem 
Haarknopfe, Haarkeime oder' der Haar- 
zwiebel Bulbus pili {Hk), die hutformig auf einem 
papi neuartigen Fortsätze des Balges, auf der Haar- 
pBpitle. Papilla frtli, aufsitzt oder mil anderen 
Worten dieselbe in eine Aushöhlung ihrer Basis auf- 
tiimnit. Haben dagegen die Haare das Vermögen 
zu wachsen, eingebüsst und sind dieselben dem Aus- 
fallen nahe, so entbehren dieselben einer weichen 
Zwiebel , sind vielmehr bis zum untersten Ende ver- 
hornt und stecken mil diesem Hornknopfe in einer 
weichen Zellenmasse drin, die z. Th. von dem unter- 
sten Abschnitte der Haarzwiebel, z. Tb. von der Ober- 
haut des Haarbalges abstammt. Solche Haare sitzen 
aucli nicht mehr auf einer Papille und können unter 
dem Namen Knopfhanre oder Kolbenhaare 
als AUersstadium den Zwiebelhaaren oderPa- 
pillenhaaren angereiht werden. 

Die Wurtelecheide (innere Wurzelscheide der 



Fig. 104. Kin Hasr niit Bnig und TalKdrUscn. lie 
6 Hnnrlidg. ( TnlgdrUae, n Arrector. alt' Oberhaut d. Uui 



. Vergr. Ha Haarzn-iebel. 
ibalgcH. I H' Wurxelsc^bfido. 



Vorkonunen und GrAese. 
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Autoreu) ist eine helle, dünne, die Haanvurzel bie zur Höhe der Talgdruseu um- 
gebende Lage (Fig. 1 64. t W), welche beim Fötus mit dem Haare hus der Tiefe 
der Haaranlage sich entwickelt uud beim Erwaehaenen mit dem Haare wäßhBt, 
Die Haarbälge ^ind gewöhnlich dicht unter dem Ansätze der Talgdrüsen 
oder in der Gegend dieser am sclmiälsten, verbreitern sich nach unten besonders 
am Ansätze der Arrectores pUorum, zeigen nochmals eine schmälere St«lle über 
der Haarzwiebel und sind in der Gegend dieser am breitesten, Ueber den Talg- 
drüsen erweitern sich dieselben bis zur Mündung. 



S 64. 

Vorkommen und Grösse der Haare. Die Haare fii od fast über 
den ganüCD Körper verbreitet, zeigen jedooh in Bezug auf Grösse und Zahl 
sehr bedeutende Verschiedenheiten, je nach Ort, körperlichen EigenschaAcn, 
Alter, Geschlecht und Rasse. Erstere anlangend so lassen sich, abgesehen von 
vielen Uebergängeu, dreierlei Abarten derselben annehmen: I. Laughaare, 
weichere Haare von 5 cm bis 1 M und mehr Länge, 50^1 lO/t Dicke (Kopf- 
haare, Barthaare, Haare der Achselhöhle, der Geschlechtatheile , der Brust), 
2. Borstenhaare, kur^e, starre, dickere Haare von 0,6 — !, 3 cm Länge und 
50 — 120 fi Dicke (Haare der Augenbrauen, der Augenüdränder (CiUa), des 
yaseneinganges(Kt6nssae), des äusseren Gehörganges), 3. Wollhaare, Lanugo, 
sehr kurze, äusserst feine Härchen von 2 — 14 mm Länge, 13—22 n Dicke 
(Härchen im Gesicht, am Rumpfe und deu Gliedern, an der Canmcula laery- 
malis, den Labia minora). 

Die Haare stehen entweder einzeln oder in Gruppen von zwei, drei, selbst 
vieren und funfen beisammen. Letzteres ist beim Fötus Regel , kommt aber 
auch beim Erwachsenen an manchen 
WoUhaaren, vor Allem aber an den 
Kopfhaaren vor (Figur 165). An 
diesem Orte münden die 3 — 5 bei- 
sammenstehenden Haarbülge , indem 
«ie oben verschmelzen , mit einer 
einzigen Oeflnung aus und geben da- 
her Flächen schnitte in verschiedenen 
Höhen sehr verschiedene Bilder, wie 
die Fig. 165 lehrt. Ganz in der Tiefe 
im subcutanen Fette stehen die Haar- 
Iwlge vereinzelt. In der Lederhaut 
werden sie gruppenweise mit den dazu 
gehörigen Talgdrüsen uudmitSchweiss- 
drüsen und den Arrectores pitorum von derben Bind^webszügen lusammen- 
gefftsst und ganz an der Oberfläche verschmelzen nach und nach die Eaar- 
bälge, während die Schweissgäoge und Arrectores nun für sich verlaufen. 

Einzeln stehende Haarbälge können beim Haarwechsel vorübergehend 
zwei Haare enthalten. Ob Bälge mit vielen (bis zu 9) Haaren, die ich (Mikr. 




|g.:'^l)/,JksM« 



Fig, IßS. 



Fig. lö-V yuerachnilt durch i 
t sich kreazendi? Bindego wt^bsbilndel ; 



: Kopfbaut 
Gruppen \ 



lea Menschen, mit 3. Ger. Vergr. 
I Hiuirbälgen. 
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Anat. U, 8. 153) und Werthheim sahen, normale waren, ist noch zu er- 
mitteln. — Die Haare, die am Kopfe in Einer Gruppe beisammenstehen, zeigen, 
wie v. Ebner mit Recht bemerkt, nie alle dieselbe Entwickelung und findet 
man stets dünnere und dickere, kürzere und längere Haare beisammen, meist 
auch das eine oder andere Haar im Stadium des Kolbenhaares oder mit Re- 
gen erat! onsersch ein ungen. Wenn einmal diese VerhältnisEe bei verschiedenen 
Altem, bei vollem Haarwucbse und bei beginnender KahlkÖpflgkeit, femer die 
ausfallenden Haare mit genauer Prüfung der Beschafienheit ihrer Wurzel ge- 
prüft sein werden, erst dann wird man über die Lebensdauer und Wieder- 
erzeugung der Haare genaue Aufschlösse gewinnen (Siehe auch unten). 

§ 66. 

Bezüglich auf den feineren Bau lassen sich an jedem Haare ohne Aus- 
nahme zwei, an vielen selbst drei Oewebe unterscheiden : 1. das Binden- oder 
Fasergewebe, auch die Rindensubstanz geheissen, welches weitaus den 
bedeutendsten Theil des Haares ausmacht und seine Gestalt bedingt, 2. das 
Oberhäuteben, ein zarter äusserer tJeherzug des Fasergewebes , 3. endlich 
das oft fehlende, in der Mitte gelegene Markgewebe. 

Das Rinden- oder Fasergewebe, Subalantia fibrosa s. corti- 
calis, ist längsstreifig, sehr oft dunkel punktirt und gestrichelt oder gefleckt 




und, abgesehen von den weissen Haaren, wo es durchscheinend ist, mehr oder 
minder stark gefärbt, welche Färbung bald durch das ganze Gewebe ziemlich 
gleichmässig sich verbreitet, bald mehr auf gewisse längliche, kÖmige Flenken 

Fig. 166. Plftttcbeo oder Faserzellen der Rinde eines mit SchnefelsAnre be- 
handelten Haares, 350 Mal vergr. A Einzeln dargestellte Plftttchen, 1 von der Fliehe 
(3 einzelne. 2 verbun<iene) , '2 von der Seite. B Eine aus vielen solchen Plättchen zu- 
■ammengesetzte Schicht. 
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^icli beschränkt Behandelt man ein Haar in der Wärme mit starker Schwefel- 
säure, so läs^t eich sein Fosei^ewebe viel leichter als vorher in platte, ver- 
ecbiede» (gewöhnlich 4,5 — 11 /a) breite, lange Fasern zerlegen, die beacnder* 
durch ihre Starrheit und Brüchigkeit und ihre un regelmässigen, selbst zackigen 
Ränder und Enden eich auszeichnen und bei den hellen Haaren eine helle, 
bei dunklen eine dunkle Färbung besitzen. Diese sogenannten Haarfasem sind 
aber noch nicht die Elemente der Rinde, vielmehr muss jede derselben als eJno 
Vereinigung von plalten , massig langen Faeerzellen oder Plättcheii angesehen 
werden, welche nach eindringlicher Behandlung eines Haares mit Schwefelsäure 
neben den Fasern in grosser Menge einzeln eich erhalten lassen. Dieselben 
{Fig. 166), die am besten als Plättclien des Fuserge wehes oder Faser- 
zellen der Rinde bezeichner, werden. <*ind platt und im Allgemeinen spindel- 
förmig, 54^68 n lang, 4 — 9^ 11 ft breit, iJ,0 — 3,fi fi dick, mit unebenen 
Flächen und unreget massigen Rändern . quellen in kaustischen Alkalien nicht 
auf und zeigen im Innern sehr häufig einen dunkleren Streifen, von dem gleich 
weiter die Rede sein soll , unter gewissen Verhältnissen auch körnigen Farb- 
stoff; äonst sind sie gleichartig und las-ien durchau." keine weiteren Elemente, 
wie z, B, Fäserchen , erkennen. Dieselben erscheinen der Länge nach fester 
mit einander verbunden als der Breite nach, daher auch die Rinde leicht in 
die langen, vorhin erwähnten Fasern sich spalten lässt. Die Fasern aelbsl, 
welche ich übrigens nicht gleichsam als zusammengesetzte Elemente der Rinden- 
euhstanz bezeichnen möchte, da ihre Elemente sich noch einzeln darstellen 
lassen und sie selbst viel zu unregelmässig sind, stellen, ohne so deutliche La- 
mellen zu bilden, wie z. B. die Plättcben des Nagels und der Epidermis, in- 
dem sie von allen Seiten mit einander sich verbinden, ein festes Faserbündel 
dar und erzeugen eben hierdurch das Rindengewebe, den Haupttheil des Haares. 
Die dunklen Flecken und Pünktchen und die Streifen der 
Rinde sind sehr verschiedener Natur und zwar vorzüglich 1. körniger Farb- 
stoff, 2. mit Luft oder Flüssigkeil erfüllte Hohlräume und 
it. Kerne. Die Flecken sind, wie besonders kaustisches Kali und 
Natron lehren, die das Rindengewe)>e ganz erweichen und autquellen machen, 
ohne die Flecken anzugreifen, einem l^eutenden Theile nach nichts als An- 
sammlungen von Farbkörnchen, die in den Haarplättchen ihren Sitz 
haben, vorzüglich in dunklen Haaren häufig sind und in Bezug auf Grösse 
und Form sehr wechseln. Eine zweite Art von dunklen Flecken gleicht den 
gefärbten Ablagerungen sehr, ergiebt sich jedoch als mit Luft erfüllte kleine 
Hohlräume (Mikr. Anat. Tab. H, Fig. 13), die in weissen und bellen Haaren 
oft sehr zahlreich vorkommen, in ganz dunklen Haaren dagegen und in der 
unteren Hälfte der Wurzeln aller Haare fehlen. Endlich kommen drittens in 
der Rinde noch roässig dunkle scbniaie Streifen oder Linien vor. die einmal 
die Grenzlinien der einzelnen Faaerzellen der Rinde und zweitens die Kerne 
derselben sind. Es enthalten nämlich auch Im Schafte des Haares die Rinden- 
pUttcben alle 22^36 ii lange, 1,1 — 2ß fx breite spindelförmige Kerne, die 
man durch Zerreiben in Natron gekochter weisser Haare selbst für sich dar- 
stellen kann (Fig. 1 68). Ausserdem zeigen sich in der Rindensubstauz und 
zwar besonders deutlich in einer weisslicbeu Stelle unmittelbar über 
der Zwiebel noch feine Streifen, welche von Unebenheiten der Oberfläche 
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der Riodeiiplättcheu erzeugt werdeii, selbst nach eindringlicher Behandlung mit 
AlIcKlien nicht leicht verschwinden, jedoch schliesslich einem feinfaserigen Wesen 
Platz machen ; dieaelben lassen eich nicht für sich darstellen, zeigen eich aber 
auch an den durch Schwefelsäure für sich erhaltenen Stückchen der Rinde und 

selbei an einzelnen von 
deren Elementen {Fig. 
I(i6) sehr deutlich. 

Die bisher gegebene 
Schilderung der Rinde 
galt voraüglich von dem 
Haarschafte. An 
der Haarwurael fin- 
den sich, Ko lange die- 
selbe noch fest und 
spröde ist, im Wesent- 
lichen dieselben Ver- 
bal tnisse und erst in 
ihrer unteren Hälfte, 
wo sie allmählich wei- 
[her, zuerst feinfaserig 
und daui kömig wird, 
ändert sich der Bau 
der Rinde nach und 
nach. Hier nämlich 
werden die oben ge- 
schildertenFl ätichen z u- 
erst weicher und ge- 
stalten sich immer deut- 
licher al« längliche 
Zellen (Fig. 169) von 
45 — 64 fi Länge und 
22 — 24 ft Breite, deren 
BtabfÖrmige, gerade oder 
geschlängel te Kerne von 
16 — 22 ju bei Essigaäurezusalz äusserst kenntlich werden und leicht sich iso- 
lireu lassen. Dann gehen, indem auch der faserige Bau sich immer mehr ver- 
liert, die weichen un<l schon verkürzten Plättchen in länglichrunde Zellen mit 
kurzen Kernen über, die endlich in die Elemente des untersten dicksten Thaies 
des Haares, des Haarknopfes oder der Zwiebel, ohne Unterbrechung sich fotXr 
setzen. Diese (Flg. 175) sind nichts anderes als runde oder leicht vorlängerta 
Zellen von 6 — 13^, die dicht gedrängt beisammen liegen und , ähnlich den 

tHg. 167. Zwielwl eines weissen Kaures. tnittl. Vergr. m Mark mit Kleidin- 
KSrntm. m' Hark mit Laft. IC weisse Stelle der KindeDsabstnuz der BtiarvturzeL 

Fig. 168. ,1 KinStQck oidl'S wdsseu Haares nach Behandlung mit Natron 350 Mal 
vergr,, a kernhaltige Zellen des Markes ohne Luft, b Biudengi'weiw mit foiner Faserung 
und liervorgetretAnen linienfSrmigen Kernon, c Obcrh&utchen mit stärker hIs gcwShnlidi 
Mbstelienden Plllttt.'lieii. B Drei einzeln diirgeslollte IJnienfSrmige Kerne aii^ der Rinde. 
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Zellen der Schleinischicht «ler Epidermis, bald uur farblose Könifhen führen, 
linld mit dunklen Farbkörncbeii so voUgepfropft sind, dass sie zu wahren Pig- 
ineutzeUen werden. Ausser diesen gefärbten Elementen enthalt die Haarzwiebel 
in ihren unlereten Theilen eine bald grossere, bald geringere Zahl von steru- 
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förmigen Pigmentzel I en, die als Biudegewebszelleii aufKulaHflen eiod, die 
vonseiten der Haarpapille in die Haarzwiebel einwanderten. Diraen von Riehl 
und mir und wahrsobeinlicb zuerst von Aeby gesehenen Elementen konunt die 
wichtige Funktion zu, das Pigment in das Haar überzuleiten und <Ia«iselbe in 
die BÜdungszellen der Haarrinde überzufuhren. — Noch ist zu erwähnen, dass 
an der unteren Hälfte der Wurzel auch Aas chemi.'^e Verhallen der Elemente 
der Rinde sich ändert, indem dieselben gegen Essigsäure, die die Plnttchen des 
Schaftes durchaus nicht angreift, immer empfindlicher werden und auch in Al- 
kalien viel schneller aU im Schafte aufquellen und sich lösen. 

Bezüglich auf die Farbe der Rindensubc tanz ist zu bemerken, dass die- 
selbe einmal von den Pigm entdecken, dann von den Lufträumen und drittens 
vou einem aufgelösten, mit der Substanz der Rindenplättcheu verbundenen Farb- 
stoffe herrührt. Ersteres oder das körnige Pigment zeigt alle Wechsel von Hell- 
gelb durch Roth und Braun bis Schwarz; der gelöste Farbstoff' fehlt in weissen 
Haaren gänzlich, ist in hellblonden spärlich, am reichlichsten in dunkelblonden 
und rothen, sowie in dunklen Haaren vorbanden, in denen er iüt «ich allein 
eine stark rothe oder braune Farbe bedingen kann. Auf Rechnung dieser l>eiden 
Pigmente vorzüglich kommt die Farbe der Rinde, doch ist meist bald das eine, 
bald das andere vorwiegend, und möchten nur in ganz lichten und stark dunklen 
Haaren beide ungefähr glelcbmässig entwickelt sein. 

Nach Waldtyer\s. Festschr f. Rente Ü. I(i0).4ind die letzten Fonnelement« der Rin* 
densubstanz nicht meiue Haarzellen. sondonifciDSteläD)^verlBufenderibrillea(UornlibrilIen|. 
welche als DilTerenziruagen des liiliaitea dieser Zellen urscheJDen. Ja es sollen die 
t^brillen d^r verschiedenen Zellen untereinander zusammenhangen, nas W(Udeyer daraus 
erklärt, dass die BUdungs-Zollen der RindensnbslAnz von Hauae aus durch Ausläufer 

Fig. 169. Zwei Zellen aus der Rinde der Haarwurzel (dem feinstreißgen Theile 
derselben dicht Über der Zwiebel) mit deutlichen Kernen und streifigem Ansehen. 350 Mal 
vergrOssert. 

Fig. 170. EleidiH'K6xrwt im Mark m der Wurzel eines weissen Haares, rEinden- 
substanz. St. Vergr. 
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satMinmeiihanKun. Mir ist e.B auch bei neaea Unte rauch im );en nicht gGKlUckt, Fitaerchen 
Aua der IlaarriDiio zu isolicen. wenn iiuuh äaa von mir beschriebene Btteifige Anaseben 
dar Fa3er:te)len der Rinde auf eine solche Zusammensätztuig liinweist. Ferner sehe ich 
auch au Qaefsuhiiitteii von Hitaren keine Fibrillen, und rithrt die an solchen oft sehr 
dentliche Punktimng von den nngemein zählreichen PigmcntkGmcben oder den mit I.uA 
gefDllt«n LQcheD, oder von beiden her. 

In Betreir der Bildung des HnHrfnrbetoffea hat Hiehl zuerat im .Uhr H^Üi (Viortel- 
jahraschr, f. Dentijit. u. Sjph. 1CK4 S. 33 Tafel VI beatimmte Angaben Komscht, wahrend 
Aebtf seine ausgedehnteren Untersuch- 
ungen nber ,die Herkunft des Pigmente« 
im Kptthel*'. die wuhrscheinlich vor denen 
von Rieht begonnen wurden . kurz vor 
seinem Tode, jui März 1885 nur in einer 
fcuriscn Notiz (Med. Centrulblatt l!<H5, 
Nr. 16) bekannt machte, dio keine Einzel- 
heiUn enthalt, jedoeh den Vorgang der 
PigmentbilduDg im Allgemeinen sehr 
richtig schildert. Ich selbst habe im 
Frühling IBST dieae Frage beim Men- 
schen geprüft und die Angaben von 
RieM vollkommen richtig befunden. Dio 
ttindegewebazellen. die das Haarpigment 
erzeugen, sitzen, nie die Fig. 171 neigt, 
im tiefsten Theile des Haarketmes um 
die Papille herum und stehen ihre Zellen- 
kSrper mit ihrer Langonacbae im Allge- 
meinen senkrecht zur Oberfläche der 
Papille, üestalt und Ijifisae dieser Pig- 
luentzellun wechseln sehr. Vom runden 
zum BpindelfÜnnigen und von dieser 
Form zu Sternen mit 4, b und 6 Aoa- 
läufern finden sich alle Zwischenformen. 
Die Ausläufer sind bald einfach, bald 
verästelt, grober und loiner bis zum kaum Mcsäbaren und können mit ihren Zweigelchea 
ein verhftltniBsmä«sig grosses Gebiet beherrschen. In der Regel ejnd die oinfscberen 
und dickeren Ausläufer der Papille zugewandt, während die stark verästelten und feineren 
Fortsitze die äuaaeren Theile den Haarkeimes durchriehen und bis zur Oberfläche das Ab- 
eclmittes desselben gelangen, der die Matrix der Kindcnsubetauz dargestellt. Hierbei 
«iehen diese Furtsfitze in den intercellnlären Spalten um die Bildungszellen der Rinden- 
Substanz herum und umgeben dieselben mit zierlichen meist scliwarzbraunen Netzen, 
deren einzelne Elemente rosenkranzartig wie aus aneinandergereihten kleinsten Pigment- 
kömchen bestehen , zwischen denen längere oder kürzere ungefärbte Stellen sich finden. 
Dass diese pigmentirten stemfHrmigen Zellen arsprünglich der I>ederhsut angehören 
und von dieser aus in die Haarzwiebel einwandern, lässt eich beim Menschen zwar niobt 
vollgQltig beweisen, aber doch sehr wahrscheinlich machen. Bei ihrer ersten Entstehung 
sind die Haare des Menschen ungefärbt. Dann entwickeln sich in erster Linie in der 
Haarpapille pigmentirte Uindegewebszellen. Hierauf erscheinen solche Element« in der 
Zwiebel des Ilaarca, während die eigentlichen BUduiigazcllen des Haares noch ungefXrtit 
sind; endlich tritt auch in dieacn das Pigment erst spärlich und dann immer raioidiohor 
auf. Beim Erwachsenen besitzen die blonden Haare kein Pigment in der Zwiebel, dis 
dunklen dagegen fuhren dasaelhe um so inaHsenhafter. je dunkler sie sind und zwar nnd 
hier entsprechend der Färbung auch die verBet^lten Zellen verschieden gross und latil- 
reich. Hftufig enthält auch hier die Papille noch Pigment, jedoch selten so grosse Zellen, , 
wie sie Rieht abbildet. 
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Viel beatüuuitar als beim MoDitdien ist die PigToeotbUdiing bei Thieren zu ver- 
lolnea. Das scfaenste mir bekniinle Objekt ist der Bast des sich entnickelndeD Ua- 
weihes des Hirschen, der an derSpitie noch iingefllrbte Hoaranlagen. weiter unten alle St-aclien 
der I^ineatiriiiig. wie sie vorhin vom Menschen geschildert wurden, zeigt Hier nnd 
noch achöuer in der Epidermis dea Bastes I3st sich anch nnchweiseD. dasa die pigmen- 
tirt«n BindegewebsEellen mit ihren Aualäufern anfangs in den taterstitien der Kpidermia- 
Zellen and spater im Innern dieser liegen, so daas nicht ta bezweifeln ist. dass diese 
Klement« ihr Pigment von aussen erhalten. 

Ausser in der Papille sah ich beim Menschen PignientzeUen auch du und dort im 
Haarbalg. Von hier ans kUnnen dieselben dann in die linssere und selbst, obscliun selten, 
aach in die innere Wuraelscheide eintreten. In Haaren, die nicht mehr wachsen, so- 
genannten Kolbenhnaren, findet sich oft eine ungemeine Entwicklung von Pigmentxellen 
und zwar sowohl in der Haarzwiebel »ejb.st , als in dem unter ihr befindlichen weichen 
ZellenstTADge. 

g 06. 

Das Markgewebe, Hubstantia meditllaris. ist ein lji der Mittel- 
linie des Huares von der Zniebel an bis nahe an die Spitze ziehender Streifeij 
i)der Strang (Figg. 167. 172), der im Allgemeinen in den Wollhuaren und ge- 
färbten Kopfhaaren häutig fehlt, in den dicken kurzen und stärkeren laugen 
Haaren, sowie in weissen Kopfhaaren meist vorhanden ist. Krichl man weisse 
Haare mit kausljscbem Natron, bis 



sie aufquellen und t 
Icr&inmen , so läast sich oH iichon 
ubne weiteres durch einfaches Zer- 
drücken des weichen Haare^^ die 
Kell Ige Zusammensetzung des bei 
durobfaliendem Lichte durchschei- 
nend gewordenen Mnrkstranges er 
kennen (Fig. 172 a): zerzupft man 
ein solches Haar sorgfältig, so ge- 
lingt ee sehr leicht, die M a r k - 
Zellen zu mehreren reihenweise 
verbunden und selbst ganz fiir sich 
darzustellen (Fig. 173). 
Es sind dieselben recht- .:.^^ 

eckige oder viereckige, 
seltener mehr rundliche 
oder spindelförmige Zel- 
len von 1 6 - 22 ^( Durch- 
messer, hie und da mit Fig. 17^ 
dunklen Körnchen wie 
Fett und mit einem rundlichen, m 
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Fallen, uo das Alkali jiiclit i 



Vis- 172. Ein Theit der Wurzel eines dunklen Haares leicht mit Natron behandelt. 
'250 Mai vergr. a Mark, noch lufthaltig und mit ziemlich deutlich hervortretenden 
Zellen, b Rinde mit Pigmentflecken, c innere Lage des Überhäutchons , d äussere Lage 
desselben, e innere Lage der Wurzelacheide des Haare.s {llaxley'g StAichtl. f äusserer 
durchlöcherter Theil derselben (Henle's Schicht). 

Fig. 173. Acht Markzellen mit fetturtigen KörnchL'u, Eltidttt (»). aus einem mit 
Natron behandelten Haare, 3-jO Mal vergr, 
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eingewirkt hat, deutlich aichtharen, hellen Flecke von 3,6 — 4,6 fi, welcher 
wahrscheinlich eiuen Zellenkem darstellt und durch Xatron selbst etwas auf- 
zuquellen scheint. Im frischen Haare ist das Mark im Schafte bd auffallen' 
dem Lichte silberweise, bei Beleuchtung von unten schwarz, welches Ansehen, 
wie viele günstige Objekte lehren, von rundlich-eckigen Körnchen von ziemlich 
gleichmässiger , jedoch je nach den Haaren wechselnder Grösse von 0,4 — 4 ft 
erzeugt wird, die in grosser Menge die Markzellen erfüllen (Fig. 172). Diese 
Kömer sind nicht Fett oder Pigment, wie man früher allgemein annahm, sondern 
Luftbiäschen, wie sich mit Leichtigkeit ergiebt, wenn man ein weisses Haar 
in Wasser oder Aether kocht und mit Terpentinöl behandelt, in welchen beiden 
Fällen das Mark ganz hell und durchscheinend wird. Trocknet man ein mit 
Wasser behandeltes Haar, so nimmt das Mark wie<]er Luft auf. 

In der Zwiebel und dicht über derselben enthält das Mark keine Luft, 
zeigt vielmehr in seiner ganzen Breite einen eigentbümlicheu Inhalt seiner Zellen, 
der vielleicht von mir schon gesehen (a, Fig. 17b), aber von Witldeyer zu- 
erst genauer nachgewiesen und dann von Ranvier bestätigt wurde, nämlich 
glänzende, runde oder querovale Gebilde von 3 — 5 ft Grösse, welche wie das 
Eleidin der Epidermis sieb verhalten, jedoch in Eisessig rasch erblassen (Fig. 170). 
In diesem untersten Theile des Markes sind die Markzclleu mit Ausnahme der 
untersten breit und in der Richtung der Längsachse des Haares abgeplattet 
und zeigen alle in A deutlich neben dem £/eidin-Kom einen qucrovalen Kern. 
In ilen lufthaltigen Markzellen über der Zwiebel lässt sich mit Sicherheit kein 
Kern mehr nachweisen, dagegen sind die in Fig. 173 dargestellten blassen 
Gebilde wahrBcheinlich Kerne. 

Der Durchmesser des Markes verhält sich im Allgemeinen zu dem des 
Hnares selbst wie l:3^ö; im Ganzen und im Vergleiche zu den anderen 
Theilen am dicksten ist dasselbe in kurzen dicken Haaren, am dünnsten in 
WoU- und Kopfhaaren. Auf dem Querschnitte bildet es eine runde oder ab- 
geplattete Figur, und die Zellen, die dasselbe zusammensetzen, stehen in 1—5, 
in der Zwiebel in 10 — 20 und noch mehr Läugsreihen (Fig. 107, 170), 

Einen doppelten Markatrnng (s. Mikr. ^niit. II. S. 120) sah ich jOugst in eini'iu 
Sc.hnurrbartliaare. null zwar ging jeder sich verbreiternd bis in den untersten 
Theil der Zwiebeli 4 Markstränge zeigten rötUliche Barthaare eines jungen Kollegen. 

Nath Waldej/er ist die Luft im menschliuhen Marke iutereellulatr gelahrt, 
t>ini^ Annahme, der ich mich nicht anschliesseo kann. Wenn dem so wäre, mDsafa 
Luft wie ein Mantel die Markzollen nmgeben und würde man anter dem Hiskroekope 
dunkle Ringe mit bellen Flecken sehen, was nie der Fall ist. Ich habe in meiner Mikr. 
Anat. wohl aasfQhrlich genug nachgewiesen, dass die Luft in der Regel in vielen klunen 
RHninen im Innern der MarkzelIeD enthalten ist. aber anch unter (Jmstftnden in jeder 
Zelle eine grosse Blase bildet und Füge hier nur noch bei , dass meiner Meinung nach 
die Markzellen beim Austrockenen zerreissen und mit einander in Verbindung tret«n. 
Von einem Zerroissen kann man wohl reden, weil, wie ich finde, die Markzelleu im 
oberen Theile der Haare ziemlich fest«- und eher dicke Wnndungon besitsen. 

Die Eltidin-K6mBT des Haannark es gehen, wie ich mit Han vier sehe, bis in die 
BilduugS'ZellpQ des Kaarmarkes hinein und finden sich schon dicht an der Papille, nor 
kleiner als hoher oben (Fig. 167). In weissen Haaren, in denen sie leicb>«r zu verfolgen sind, 
kommen dieselben noch in der weissen undurchsichtigen Stelle der Rinden anbstanz vor 
und noch etwas darüber hinaus und scheinen dann bei der weiteren Ausbildung ilas 
Markes zu erblassen, wenigstens findet uinu hnher oben in Markzellen. die sohon Unit 
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enthalteo, noch helle Räume ganz von der Grösse der froheren Eleidin-Kötner. Diese 
machen, wie ich mit Waläeyer linde, den Eindruck vnn Kdrnem mehr fester Art und 
spricht auch das hie und du beobachtet« Vorkommen von Vakuolen in denselben mehr 
in diesem Sinne. SetEt la&a Ae. aeeticum glaöiate denselben zu. so quellen sie, wenn sie 
isolirt sind, um das 3— ifache auf und werden ungemein blaas. Ausser diesen soge- 
nannten KMdtn-EQmem enthalten die noch weichen Markzellen eine gewisse Menge 
unendlich feiner dunkler KOmchen, die in Ä nicht crblasBen. 

§ 67. 
Das Oberbäutcheu des Haares, CuUcuia, ist eiu gauz d&iiDes, 
durchsichtiges Häutchen, nelches einen vollkommenen Ueberzug über das Haar 
bildet und mit der Rinde sehr fest verbunden ist. In seiner natürlichen Lage 
und an einem unveränderten Haare betrachtet, giebt es sich fast durch nichts 
kmid als durch viele dunklere, netz- 
förmig verbundene, uti regelmässige 
und selbst zackige Linien, die b bis 
14 u von einander abstehen und 
quer um das Haar herumziehen, 
hie und da auch durch kleine sägen- 
förmige Zacken am scheinbaren 
Rande desselben (Fig. 174 A); be- 
handelt man dagegen ein Haar mit 
Alkalien, so löst sich dasselbe in 
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grösseren oder kleineren Blättern von dem Fasergewebe und zerfallt selbst in 
sdne Elemente. Diese sind ganz platte, im Allgemeinen durchsichtige und blass- 
randige, vier- oder rechteckige kernlose Plüttchen [Fig. 174 B), die durch k^i 
Mittel zu Bläschen aufquellen und, wie die Ziegel eines Daches verbunden, eine 
einfache Hülle darstellen, die die Haarrinde vollständig umgiebt, und zwar so, 
dasB die tiefTen oder unteren Zellen die oberen decken. Auch in Schwefel- 
säure lässt das Oberbäutchen seinen Bau leicht erkennen , das Haar wird an 
den Rändern von den sieb aufrichtenden Plättchen wie filzig, und durch Schaben 
oder Reiben ist das Oberhäutchen zwar weniger leidit in grösseren Blättern, 
wohl aber in seinen Elementen zu erhalten. 

Das Oberhäuteben besteht aus einer einzigen, am Schafte 2 — 4 ,«, an 
der Wurzel 6 — 8 fi dicken Lage von PISttchen, die in der Querrichtung des 
Haares 54 — 63 ft, 36— 45,u in der Längenrichtung messen und kaum dicker 
als 1,1 fi sind. An der Haarzwiebel gehen diese Plättchen mit einer ziemlich 
scharfen Grenze in kernhaltige weiche Zellen über (s. meine Mikr. Anat. Taf. II, 
Fig. 1 n), die in der Querrichtung der Haarzwiebel breit, sehr kurz in der 
Richtung der Längenachse derselben und etwas länger in ihrem dritten Durch- 
messer sind, der senkrecht oder schief auf die Längsachse des Haares steht. 
Dieselben werden von Alkali leicht, aber selbst von Essigsäure angegriSen, be- 
eitzeii quere und ziemlich lange Kerne (Fig. 175 OH) und gehen endlich am 
Ende der Zwiebel in die schon beschriebenen, diese bildenden runden Zellen über. 

Fig. 174. A OberflSche des Schaftes eines weissen Haares. 160 Mal vergr. Die 
gebogenen Linien bezeichnen die freien Runder der Oberhsutpllkttchen. B Durch Natron 
isolirt« Oberhautpiftttchen von der FiBche. 360 Mal vergr. — Von den längeren RjlnderD 
derselben sind entweder nur der eine oder beide mehr oder weniger umgeschlagen imd 
daher dunkel. 
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wie daa Haar selbst, 
weith beginnt, unge- 
lahr 7wei Dnttbeile 
der Haarwurzel eng 
umsthlie st und etwa? 
unterhalb der Talg- 
drueenmunduiigeiimii 
iinein freien zemst«- 
iien Rande eiidigt 
Fig 164) Mit ihrer 
luiBerenFlathegrenit 
j(/ lie Wurzel "cbeide au 
iieüherhautdesHaar- 
, 1 algee und Ht fest mit 
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Haar im Grunde des 
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wickelt und III alloi 
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Die'WurzelBcheide im engereo Sinae zeigt zwei oder selbst drei 
Läget) vieleckiger, länglicher, durcheicbtiger oder leicht gelblicher Zellen, die 

alle mit ihrer Läu^achse deijenigen de« Haarea gleichlnufen (Fig. I7ä). Die 




äuBHerete Lage (Fig. 172/, 111 A), die zuerst l)ekantit wurde (twgeuannle 
Hente'eche Schicht), wird von läiigereu, kerntoieD Zellen von 36 — 45 ft Länge 
und 9 — 13 fi Breite gebildet, die der Länge nach etark zusammenhängen imd 
bei den gewöhnlichen Untersuchung^ weisen nach ZuaalK von Essigsäure, Natron 
oder KaU causUcum , die da^ Haar aufquellen machen , und beim Zerzupfen 
längliche, schmälere oder weitere Spalten zwischen sich enthalten und das Bild 

Fig. 176. LUngsschnitt eines Haarbalges iiiid einer Haarwurzel. St. Vergr, 
In den FigoroD 175 d, 176 bedeuton die Bachstalion liaaselbe: b Haarbalg, gl Glasbaat 
deeaelben mit Zacken an der inneren Oberfläche. aW Oberhaut des Haarbalges (äuasero 
Wurzelscheide) , iW Wurzel scheide des Haares (innere Wurzelacbeide) äussere Lage 
(Hente'schu Schiebt), iH" innere Lage derselben {HuxUy'i* Lage) mit EteidtN-KOmchen, 
iüW Oberhäuteben der Wurzel scheide, OH Haaroberh ante hon, p Hapilia pili. HZ Haar- 
zwiebel mit Pigment, Hr Binden Substanz des Haares. 



232 Hsiire. 

einer durcblöchert«D oder gefeiistertpn Haut gebe». An ganz frischen Haaren 
sieht man jedoch, wenn alle Rpugentien und andere Eiugrifie vermieden werden, 
an der oberen Hälfte der fraglichen Schicht von Oefinungcn meist keine Spur 
und an der unteren (von der feinfaserigen Stelle der Rinde an aufwärts) 
höchstens Andeutungen derselben in Oeslalt von je nach dem Einstellen helleren 
oder dunkleren Strieben, ähnlich denen der Rinde des HaarBchaftee; ee bleibt 
daher kaum etwas anderes übrig, als die Oeffnungen, wie man sie gewöhnlich 
sieht, von 11 — 18.u Länge und 2—7« Breite für durch künstliche Zerrung 
der Hülle erzeugte zu erklären. 

Nach innen von dieser Lage folgen Zellen, die nie Lücken üwischen sieb 
darbieten (Fig. 173 e; 177 B] in einfacher oder doppelter Lage (sogenannte 
Hux/e^'eche Schicht). Dieselben sind kürzer und breiter als die oben be- 
schriebenen Zellen (31 — 40ft lang, 
13—20 ft breit), jedoch ebenfalls 
viel eck ig. 

Der Durchmesser der Wur«el- 
schmde im engeren Sinne beträgt ini 
Mittel 16 — 35 ft, von welchen 
Zahlen ungefalir '/s auf die äussere, 
'It auf die innere Lage koranien. 
Im Querschnitte erscheinen in der 
unteren Hälfte des Haarbalges die 
äusseren Zellen rundlich polygonal 
und warzenförmig nach innen vor- 
springend, die inneren kurz cylin- 
drisch (Fig. 179). Beiderlei Ele- 
mente trennen sich in fiaiiantsti- 
cum leicht voneinander (Fig. 177), 
p. __ jedoch ohne aufzu(|uellen, was so- 

wie die geringe Veränderlichkeit in 
kaustiechen Alkalien überhaupt eine Eigen tbü ml ich keit dieser Elemente ist, die 
sie nur noch mit den Oberbau tptättehen der Wnrzelscheide und des Haares [beilea. 
Im Grunde des Haarbalges gehen beide Lagen der eigentlichen Wurael- 
scbeide in weiche, immer noch verlängerte aber breitere, vteleckige Zellen mit 
oigenthümlichem. kömigem Inhalte über, welcbe zuletzt rundlich polygonal und 
rundlich geworden, bi$ zu den tiefsten Theilen der Haarpapille sich erstrecken 
und hier ohne scharfe Grenze mit den Bildungszellen der onstossenden Lagen 
des Haares zusammenfii essen. Der kömige Inhalt dieser Zellen, von dem 
Ebner zuerst eine vorzügliche Abbildung und Beschreibung gegeben hat {1. c 
S. 6, Taf. I Fig. 3 u. 4) wird von Rtint>ier mit Recht als Eieidin ange- 
sprochen. In der äusseren Lage der Wurzelecheide beginnen die körnigen Zellen 
die alle Kerne führen mit einer unregelmässig gezackten Linie in 0,3& bis 

Fig. 177. Element« der inneren Wurzolsclieide, 860 Hai vergr, A Aus der inweren 
fichicht 1 isolirt« PlBttcben dprsolben; 2 dieselbe im Zusammenhang ans d»a obereten 
Theilen der fraglichen Lage nach Behaniilnng mit Natron, a Oelfniiugon zwischen den 
Zellen b. B Zellen der inneren nicht pertorirten Schicht mit län^tlich^n und leicht 
zackigen Kernen. C Rmuhaltige Zellen des einsrhtchtigen untersten TfaeÜes der HuxU^f- 
sehen Sc:hicht. 
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0,44 mm Eiitfernuiig vom Grunde des Haarbalgee ; iu der iimeren Lage da- 
gegen schon früher in ungefähr 1,0 mm von derselben Stelle. Mit andereu 
Worten, ee wertien die beiden Schichten der Wuntehcheide in verschiedenen 
Höhen hell und verhornt und zwar die äussere Lage früher als die innere. Die 
Eleidm-KÖraeT eind in den längeren Zellen gross, meist stäbcheniormig, aber 
auch rundlich, in den rundlicheckigen kleiner, mehr rundlich und ringförmig 
um den Kern gestellt. 

In den oberen Theilen des Haarbulgee steht die Wurzelscheide nicht 
selten etwas von dem Haare ab und endet unweit der Einmündung» stelle der 
Talgdrüsen mit einem scharfen geKacklen Rande , welcher durch die einzelnen 
mehr oder weniger vorragenden Zellen derselben gebildet wird. Hier finde ich 
mit Einer auch einzelne losgelöste Zellen derselben und ist nicht zu bezweifeln, 
dass die Wurzel scheide, die mit dem Haare fortwächet, hier immerfort sich ab- 
schilfert und ihre Elemente dem Hauttalge beimengt. Haben die Haare ihre 
typische Ijänge erreicht, so tritt dann auch in der Wurzelscheide ein Stillstand 
ein und da gewöhnlich solche Haare zur Untersuchung dienen, ist dies der 
Grund, warum dieses Abbröckeln bis anhin, ausser durch Ebner, nicht l>e- 
achtet wurde. Oberhalb der Talgdrüsen wird die Stelle der AVurzelscheide von 
der Oberhaut des Haarbalges eingenommen, deren oberflächlichste Zellen bald 
alle Eigenschaften derer des Stratum comeiim annehmen. 

Das Obcrhäutcheo der Wurzelscheide liegt derselben dicht an und 
gleicht dem Oberhautehen des Haare-s an welches dasselbe unmittelbar angrenzt, 
sehr. Dasselbe (Fig. I72(iund 1783) tritt besonders bei Zusatz von Kali und Natron 
hervor, zieht sich bei etwelchem Drucke häufig zugleich mit der eigentlichen Wurzel- 
scheide von dem Haare ab, während das Oberhäutchen des Haares welleniormig sich 
biegend auf der Ein den Substanz liegen bleibt, und ist dann sowohl in der Seiten- 
als in der Flächen an sieht leicht zu erforschen. An ausgerissenen Haaren findet 
sich diese Schicht nur dann vor. wenn dieselben noch von der Wurzelscheide 
überzogen sind, sonst bleibt sie im Haarbalge zurück. Ihre Elemenle sind kern- 
lose, d ach Kiegel förmig sieh deckende, breite, in Alkalien nie aufquellende und 
sehr schwer lösliche Zellen, die zwar dicker sind als die des Oherhäutchens den 
Haares, aber in der Richtung des Längen durchmeeeers des Haares nur 5 — 9 fi 
messen. Wahrend die Schüppchen des Haaroberhäutchens mit ihren freien 
Rändern nach oben gerichtet sind und von unten nach oben d ach ziegel förmig 
eich decken, findet beim Oberhäutchen der Wurzelscheide geratle das Umgekehrte 
Btatt (Fig. 172) und sind somit beide Oberhüutchen so verzahnt, dass das Haar 
nur mit Ueberwindung dieses Hindernisses ausgezogen werden kann und beim 
Längen wachsthume ivahrscheinlich die Wurzelscheide früher nach oben sich vor- 
schiebt als iIbs Haar [Ebner). 

Das Oberhäutchen der Wurzelscheide ist 3,6 — 5,0 « dick und setzt sich 
an der Haarzwi^el mit einer ziemlich scharfen Grenze in derselheu Höbe wie 
das Oberhäutchen des Haares in kernhaltige grosse Zellen fort (Fig. 176), deren 
Verhältnisse im Allgemeinen mit denen der Bildiingszellen des Haaroberhäutchens 
sljnmien, nur daes dieselben etwas kleiner süid. In diesen Zellen will Rmwier 
ebenfalls Elei'iin gesehen haben, welches nachzuweisen mir bisher ebensowenig 
wie Pnn« gelang. Uebrigens ist die Abbildung von ß. (Arch.d. Physiol. III 1884 
PI. 3. Fig. 6) so ungenau, dass seine Angaben kein grösseres Zutrauen verdienen. 



Die Hnarbätge, FoUicuii pilonan sind 2 — 7 mm lange, flaachen- oder 
scb I auch) omi ige Säckchen, welche die Haarwurieln ziemlich dicht umschlieeaen 
und Iwi Wollhaaren in den oberen Lagen der Lederhaut drin liegen, bei starken 
oder langen Haaren dagegen meist bis in die liefen Theile derselben hinein- 
ragen und selbst mehr oder weniger vreit in das Unterhautbindegewebe sich er- 
strecken. Dieselben sind einfach als eine Fortsetzung der Haut mit ihren beiden 
Bestand th eilen, der Lederhaut und der Oberhaut, zu betrachten und detngemäas 
uuterscheidet mau auch an jedem von ihnen einen üusseren, faserigen, getöss- 
reichen Tb eil, den Haarbalg im engeren Sinne, und eine gefosslose, aus 
Zellen bestehende und das Haar sainmt seiner Wurzelscheide umgebende Aus- 
kleidung derselben, die Oberhaut des Hanrbalges, welche im oberen 
Theile der Haarbälge aus beiden Schichten der Epidermis, unterhalb der Talg- 
drüsen-Mündungen nur aus der Malptgki'evhaii Schicht allein beslehl- 

iä 70. 

Der Haarbalg im engeren Sinne besteht aus zwei Faserhäuten, 
einer äusseren und einer inneren, und aus einer Glashaut, hat im Mittel 
M—bOfi Dicke und entwickelt von seinem Grunde aus ein eigenthümliches 
GebUde, die HaarpapiUe. 

Die äussere Faser haut (Fig. 179 a) von selir wechselnderSlärke(7— 37//, 
im Mittel 3ä fi nach Molescholl) liedingt die äussere Form des Haarbalgee und 
hängt iu ihrem obersten Theile, oberhalb der Talgdrüsen, wo sie ihre scharfe 
Begrenzung verliert, sehr innig mit der Lederhaut zusammen. Dieselbe besteht 
aus gewöhnlichem Bindegewebe mit längs verlaufenden Bündein, mit vielen 
elastischen Fasern an ihrer Oberfläche und im Inneren mit ziemlich vielen 
länglichen, spindcllorniigen kleinen Bindegewebskörpercben und in seltenen 
Fällen einzelnen Fettzellen, enthält ein ziemlich reichliches XetE von Kapil- 
laren und lässt auch nicht sehen einzelne, Theiluugen darbietende, dunkel- 
randige Nervenfasern erkennen, deren Fndiguugen unbekannt sind. 

Die von mir aufgefundene innere Faserhaut (Fig. 1780, 1796) oder 
Ringfaserhaut ist meist dicker als die äussere Lage (lö — 43^, im Mittel 
131 fj, MoleschoU) und erstreckt sich, übernll gleich dick und von glatten Flächen 
begrenzt, vom Grunde des Haarbalges nur bis in die Gegend, wo die Talg- 
drüsen einmünden. Auch in dieser Lage finde ich /.iemlich zahlreiche Kapil- 
laren, die meist quer verlaufen, dag^;en ist es nur noch nicht geglückt, Nerven 
in ihr zu sehen. Dem Baue nach besteht dieselbe aus einer undeutlich faserigen 
Grundsubstanz mit der Neigung der Quere nach in Fasern verschiedener Stärke 
zu reissen und zweitens aus mehi-eren Lagen zahlreicher, querverl auf ender Binde- 
^rewebskörpercheu mit schönen stabfonnigen und länglich runden Kernen, denen 
keine elastische Fäserchen beigemengt sind. Uiesem zufolge und da diese Lage 
l)eim Koclien in Wasser aufquillt und sich nicht trübt, wie Muskelgewebe 
{üenle), spreche ich mich jetzt, naclidem ich früher iu dieser Beziehung un- 
schlüssig gewesen war, entschieden dahin hm», dass dax Gewebe der Ringfaeer- 
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haut zur Gruppe der Bindesubstnnzen gehört. Andere, wie Bonnel, betrachten 
dieselbe als muskulös. 

Die dritt« ebenfBlle von mir zijerst beschnebene Lage, die Glaahaut, 
ist eine belle durchsichtige Membran, die in einzelnen Fällen Andeutungen 




eines fibriUären Baue» zeigt {Fig. 178i)- Dieselbe bleibt beim Ausreiesen der 
Haare ohne Ausnahme im Hnarbalge zurück und erstreckt sich vom Grunde 
de^eelben an, wo ^ie am Stiele der Haarpapille sich verliert, ubne nachweisbar 
auch diese zu bekleiden (Merlsching will dieselbe auch hier noch gesehen haben), 
soweit alfl die Wurzel.scheide des Haares und vielleicht noeh etwas hiiher. Am 
unverletzten Hsarbalge <Fig, 1T9c) erscheint die Glasbaut nur aU ein ganz 
blafiser Streifen von 2,2 —'6,'A ^, seilen bis 4,5 /t Dicke (an Kopfhaaren nach 
Molesckoll von 3 — 10 ^) zwischen der Ringfaaerlage des Balges und der Ober- 
haut desselben, lässt wich jedoch durch Zerzupfen eines leeren Haarbalges leicht 
in grösseren FeUen erhalten und zeigt sich auch an Längsschnitten von Haar- 
bälgen oft auf grössere Strecken blossgelegt. In solchen Fällen ergicbt sich die 

{'ig. 178. Ein t^tückchen von der QuorfaserluKe ""d der strukt.uriosou .Schicht (Glas- 
haut) eiaea Haarbnlges vom Menschen mit EsaigaÄurs behundelL. 300 Mal vorgr. ci (Juer- 
faserlage mit länglichen queren KomcD ; h ßlashaat im scLeiiihar^n Längsschnitt« ; 
t. Ränder derselben, da wo der Schlauch, den sie bildet, Kerrisxen ist; d Teine quere, 
zum Theil zusammenhängende Linien (ljcist«n) auf ihrer inni-ren Flituhe. 

Fig. 17!t. Querschnitt durch ein Kopfhaar sammt dem Bslge. etwas unterhalb der 
Uitte des letzteren. 3.^0 Mal vergr. u Lftngsfaserhaut des Jlnarbalgcs wenig entwickelt. 
h Querfasersdiicht mit Bindegewebskürpercbon. clilnsbaut. d Oberhaut des Huurbalges. 
e Wurzel scheide , ilussero Lage, f Dieselbe, innere Lage, jr Obarhäntchen des Haar- 
beiges. Ii Oberhautcb.'ii de:« Huiires. > HitAr Belb»<t. 



Gtaahaut an der Aiieseniläche glatt, inuen dagegen mit zartereo oder dickeren, 
queren, oft zusammenhängenden Linien bedeokt, die wie die Haut selbst in 
verdünnten Säuren und Alkalien sich nicht verändern . ausser dass sie etwa? 
erblassen und, wie Profil an sichten lehren, der Ausdruck leisten form igeir Züge 
sind, die zwificheu die Zellen der Hnarhalgoberhaut eiiigreilen. 

Die Haarpapille, Papilla pili (Fig. 175p), weniger passend auch 
Haarkeim, Pulpa pili, genannt, gehört dem Balge an und entspricht einer CuIJs- 
papille. Dieselbe ist eine grosse, einfache, ei-, kegei- oder pilzförmige, 110 bis 
aOO fi lange, 50 — 220 ß breit« Papille, die durch einen kurzen Stiel mit der 
Bindegewebslage des Haarbalges zusammenhängt, eine vollkommen scharfe Be- 
grenzung, sowie ane ganz glatte Oberfläche besitzt und aus einfacher Binde- 
äubatanz ohne Fibrillen und elasti^he Fasern mit zahlreichen farblosen oder 
pigmentirten Bindegewebakörperchen besteht. Im Innern enthält dieselbe auch 
l)eim Menschen, wie bei Thieren Gefässe, dagegen isl von dem Vorkommen 
von Nerven in ihr nichts bekannt. 

Ueber die B lu t gefasse der Hiiarbälge sei nun mich Ivemerkt, dass die- 
selbeü ungemein zahlreich sind und vom Scrolum leicht mit Blut gefüllt sich 
erhalten und in konzentrirteni Glyceriii und Knli cnusliciim gut unterBucheii 
lassen. In der Längsfaserschicht verlaufen dieselben besonders der Länge nach, 
bilden oft wie wundernetzartige Geflechte und auch Kapillarnetze, von denen 
jedoch die feinsten, vorwiegend quer verlauf enden in der Ringfaserhaut sich finden, 
wo sie nur noch ß,7 ^ messen. 

Die Oberhaut der Haarbälge (äussere Wurzelscheide der Autoren) 
ist die Fortsetzung des Siriilum Malptghii der Oberhaut und kleidet den ganzen 
Haarbalg aus, indem sie in seiner unteren Hälfte der Glashaut, weiter oben, 
wo diese und die Kingfaserlage nicht mehr da sind, der Längsfaserscbicht un- 
mittelbar aufsitzt. Im Baue entspricht dieselbe vollkommeu der Keimschidht 
der Oberhaut, nicht nur in dem Vorkommen von Faden- oder Rifizellen, sondern 
auch darin, dasc ihre äusserslen Zellen, die beim Neger überall, beim Wdssen 
wenigstens an den Haaren der lAtbia mnjoru nach oben zu braun sind, häufig 
senkrecht stehen. Diese Zellen sind es auch, die mit den Leistchen dex Glas- 
haut wie verzahnt sind und bemerke ich noch, dass diese I^eistchen oft so 
dicht stehen, dass die Basis einer einzigen Zelle mit Theilen von 3 — 3 Letstcben 
in Verbindung steht, sodass im Profilbild die Keimschicht am Rande wie dicht 
p;ezackt erscheint Im Grunde des Haarbttlges hängt die Oberhaut des Haar- 
balges, indem ihre Elemente nieilriger werden und auf eine oder zwei Lagen 
sieh versohmälern, unmittelbar und ohne Abgrenzung mit den Zellen der Haar- 
zwiebel zusammen, die die Haarpa]iiile überziehen. Oberhalb der Mündung der 
Talgdrüsen geht ausser der ^faJ/iü;^! 'sehen Lage auch die Homschicht der 
Epidermis in die Haarbälge hiuein und von diesem Punkte an aufwärts hat 
dann auch die erstcre ein gut entwickeltes ütriiUim uranulosum mit rundlichen 
kleinen E/ei diu- Körnern (Fig. 180). 

Die lHalpifjhi'sche Lage der Haarbälge ist im Allgemeinen ungefähr 
3—5 mal ^t dick als die Wurzelscheide des Haares, und mixst an stärkeren 
Haaren an den dicksten Stellen 40 — 67 « und besteht aus ö^l'i Zellenlageu. 
Unlen im Haarbnlge ist dieselbe am dünnste» 'Und zeigt hier oft nur eine 
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einzige Zelleulagc. Von liier an verdickt aich dieselbe nach obeu ra^oh und 
erreicht in der Regel in der Miltc rles Haarbalges ihre grösste Slärke. Von 
hier niramt sie bia zur Insertion der Arrectores meist nur wenig ab und kann 
hier wiederum eine bald einseitige, (siehe bei Ebner Fig. 17) bald ringsherunj- 
gehende krageDäh» liehe Verdickung (8. § 71), ja in maauhen Fällen selbst 
pfheblichere wie gelappte AuswüRhse zeigen, da wo die Muskeln wich i 
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Von hier nach oben \erdunnt =(icb die Lage sehr bedeutend um endlich an 

der Mundung der Bal^e mei t wiederum ich zu verbreitern 

An den Haorbalgen \ou Kolbenhaaren kommen mannigfache eigenlhum 
liehe Gestaltungen der Oberhautlage der Uaarbnlge vor wovon unten mehr 

Die Hörn chitht der Haarbalgoberhaut Ht anfanghch dunner al'f die 
Malpiglit che I age wird aber gegen die Mundung der Balge zu dicker luid 
iihertrifil zuletzt die Keimschicht um ein bedeuteudea Wie weit dieselbe in 
die Haarbalgo hineingeht ist nicht leicht zu sagen Gewohnbeb werden die 
Elemente der Mulpight chen Lage in der Gegend wo die Wurzelacheide de- 
Haares endigt, platt und immer platter und die^se Loge geht dann unmerklich 
oberhalb der Talgdrüsen in eine echte Homschicbt über 

Moleschott lind Lhaptttx lerdankeo wir eine genauere L ntornuchung unJ 
HsAssbeiitiminuiigun einzelner Tbeile der Baarbälge nanenlJiih mit Zugrundelegung der 
früher vemiichlassigten (Querschnitte lie von in Easigaänre aufbewahrten und dann ge 
trockneten Theilen angefertigt wurden doch kann ich die wie ea achemt einzig und 
allein auf die Untersuchung der Kopfhaut hinee Menschen geatiltzten Zahlenangaben 

Fig 180 Querachmtt durch den oberat^n Theil zweier ui einem Balge befindhcher 
Haare mit der sie umgebenden Homwhirbt und einem Theile der llotpighi sehen Loge 
mit dem btratiiin graiiidooitm \ un J r K iifhuut =^1 Vergr 
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nicht als allitemeiD nniaBgebend betrachten , so win irli "uth mit einigen iinder 
fassungen nicht Q borein stimine. 

:r ülaahaut steh^u bald ungemetD dicht. baJd ««it«r 



voneinander entfernt i 
kurz, ändert? länger, vieli> s 




Fig. 181. 



1 einfach Verdickungen dar- Einzelne derselben sind 
Sl^]1)9tündig, andere mit ihren Nachbarn verbunden zn iatigeii 
oder notEfSnnigen Zllgsn. In seltenen Fällen trSgt 
die Glashaut innen st&rkere, in grilsseren Zwischen- 
räumen vorkommende Leisten von 20— 40)t Hohe und 
mehr, (Fig. 181) die in die Russer© Wurzelacheide ein- 
dringen nnd dieselbe in ringförmig« Wollte terlegen, 
deren Zahl bis zu Ib geben kann. (S. auch UruM in 
Mikr. Arch. XI Fig. 9.1 In aolchen und andermi 
Fällen fand ich auch an LängeBchnitt«a eine 
auch von tftiim wahrgenommene feine Punktirung 
der GlaHhftut, wie wenn sie aas queren Fäeerchen 
bestOnde oder Poren enthielte, wie sie Bannet bei 
Thieren gesehen hnt. Die im Texte erwähnten Län^- 
linien der Glaahaut von unbekannter Bedeutung utrul 
sehr znrt und liegen nach auasen von den Leiatchen. 
Man vergleiche auch Bonnet 1. i. c Nach MerU 
aehinu aberzieht die Olaahaut derHaarhälge einer- 
seits auch die Papille und aoU auf der anderen Seile 
bia zur Mfindung der Hanrbälge gehen und in die 
IJrenzschicht zwischen Cutis und Epidermis sieh 
fortsetzen. 8oU mit dieser Angabe nur gesagt sein, 
dass die Glaahant nirgends eine bestimmte Endigung 
zeigt, so kann ich ebenso wie c Ebner und IJimn 
mit derselben fihere instimm cn , dagegen habe ich 
bis jetzt weder an der Papille , noch in den oberen 
Theilen des Haarbalges eine Glashaut fllr sich Aar- 
7ual«Uen vermocht, wie dies an den anderen Orten so leicht geht Kbenso wenig bin 
ich ein V erstanden, wenn dieser Antor die spitzen Ausläufer der Zellen der Haarbalgobcrhant 
mit der Qlashaut verschmelzen lässt. indem diese beiderlei Thelle immer leicht sich 
trennen. Mertfchinri fand einzelne Kerne in der Glashaut, die mir bis jetzt nicht zu 
üesicfat kamen . aber leicht von Wonderzellen abstammen hOnnten. — Einfache Ver- 
dickungen der Qlashaut im unteren Tbeile derUaarbälge sind nicht selten {Unna, &6hr.) 
Ueber die Nerven der Hnare liegen zahlreiche ünl«rsnchungen bei Säuge- 
thieren vor. die lohren. dass dje Haare ungemein reich mit solchen versehen sind. 
Bei den kleineren Haaren treten die Nerven ans der Tiefe an den Haarbalg und ver- 
laufen bia zu einer Einschnürung unterhalb der Talgdrüsen, wo sie bis zur Glashaut 
dringen, indem sie zugleich wiederholt sich theilen, um endlich in Längsfalten der ge- 
nannten Haut als markloae Faaem der Länge nach aufwärts bia zum obem Ende der 
PiinschnQrang zu gelangen. Gewisse dieser Haare (Ohr der Ratt« und Maus, Worüwie 
vom Pferd) haben eine grössere Z&hl von Nerven und bilden dieaetben hier an der an- 
gegebenen Stelle eine Süssere ringfttrmige und eine innere longitudinole Lage von markloaen 
Fasern. An den grossen sogenannten Spür- oder Taathanren. denSinns- 

haaren von Merkel, finden sich noch mehr Nerven, die an derselben Stelle enden, di« 
jedoch hier einen Wulst der Haarbalgscfaeide zeigt. Die Nerven ziehen von unten durch 
den Blut-iSinuji des Haarbalges innerhalb besonderer bindegewebiger Kalken und gehen 
nach oben in einen keli-hurtigsn Plexus über, der aus zwei Lugen besteht. Die ober- 
flächlichen Kletnent4> gelangen in die Gegend der Anschwellung der Würze lach ei de. duroh- 
boren die GUshaut und enden in der Wnrzelscbeide selbst. Die tiefen Elemente vor- 
laufen in der Kiobtung gegeu die Haarzwiebel zu weiter abwärts und enden wie die 

Fig. 181, LAiigaschnitte eines Theües eines Uaarbalgea des Menaclien. Mittl. 
Tergr. a Bindegewebiger Theil dea Balges , b Glashaut mit sehr starken Leisten nnd 
Andeutung von zwei Schichten, c H aarbalg ac hei de nach aussen gekerbt, rf Haiirseheide. 
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«nderen. Bei gewissen Haaren treten auch von oben her Nerven zu der genannten 
Region der Haarbälge und bilden oberhalb der Anschwellung der Haarbalgscheide einen 
zierlichen Nervenring, dessen £ndverhalten unbekannt ist. 

In Betreff der bis jetzt an den Sinushaaren gefundenen Endigungen dieser Nerven 
stehen sich zwei Ansichten gegenüber. Nach Merkel und Ran vier finden sich hier 
innerhalb der Glashaut dieselben Tastzellen, wie in der äusseren Haut, an denen die 
Nerven enden. Nach Di eil und Ronnet u. A. dagegen hOren diese Nerven zwischen 
den Epithelzellen der Haarbalgscheide mit besonderen Endknöpfchen oder Endknospen 
auf, neben welchen Enden auch ausserepitheliale beschrieben werden. 

In der Haarpapille sind noch nirgends Nerven gefunden worden. 

Ohne reichere Erfahrungen über die Nerven der Haare zu haben, kann ich doch 
anführen, dass ich die von Merkel im Mikr. Arch. 11 Tafel 43 Fig. 18 gegebene Ab- 
bildung nach einem Präparate desselben als richtig anerkennen muss. An eigenen, mit 
Gold angefertigten Präparaten von Haaren der Schnautze des Schweines glaube ich ent- 
schieden freie Enden innerhalb der Glashaut gesehen zu haben, wie sie Ronnet ab- 
bildet. Fassen wir die Tastzellen MerkeVs nicht als terminale Nervenzellen auf, sondern 
wie bei der Haut, als mehr nebensächliche Bildungen, so würden dann die beiden Auf- 
stellungen nicht erheblich von einander verschieden sein. 

Vom Menschen beschreibt allein Johert (Corapt rend. 1880) ähnliche Nerven- 
endnngen wie bei den kleineren Haaren von Thieren an gewissen Haaren der Antlitzhaut. 
die er als wahre Tasthaare bezeichnet und von denen er namentlich die Cilien namhaft 
macht. In der Haut anderer Gesichtsgegenden sind die Haare, wie J. sagt, nur 
z. Th. Tasthaare und diese haben weniger Nerven als die Cilien. Ich selbst sah 
beim Menschen nie Nerven in der Zwiebel, fand dagegen nicht selten solche seitlich an 
den Haarbälgen, die einzelne getheilte Röhren in die Substanz derselben abgaben. (Mikr. 
Anat. II 1, S. 125.) 

§ 71. 

Ent Wickelung der Haare und Haarwechsel. Die Haare ent- 
wickeln sich am Ende des 3. oder am Anfange des 4. embryonalen Monates 
und zwar in der Weise, dass die Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfen- 
formige Wucherungen nach innen bildet, die sogenannten Haarkeime, oder 
genauer bezeichnet, die Anlagen der Haare und der Wurzelscheide und eines 
Theiles der Haarbälge, nämlich der Oberhaut derselben. Diese ganz und gar 
aus Zellen bestehenden Fortsätze der Oberbaut nun erhalten von der Cutis eine 
Umhüllung (Fig. 182), welche anfanglich nicht gerade als etwas selbständiges 
aufbritt, vielmehr erscheint, wie in allen solchen Fällen, die Epidermiswucherung 
als das Wesentliche und Bestimmende und tritt die Umhüllung von den gefäss- 
haltigen Theilen aus erst später mehr hervor und stellt dann den der Cutis 
angehörenden Theil des Haarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun gestalten 
sich die Wucherungen der Schleimschicht der Oberhaut zu längeren flaschen- 
formigen Grebilden, in deren Grund von der Anlage des Haarbalges aus eine 
Wucherung sich hinein bildet, die Anlage der Haarpapille, in der nach Remak 
schon früh Gefasse sichtbar werden. Ist die Papille angelegt, so entsteht auf 
derselben gleichzeitig die erste Spur des Haares und seiner Wurzelscheide in 
Gestalt eines ganz niedrigen Kegels, indem die die Papille bedeckenden Zellen 
sieb verlängern. Dieser Kegel wächst rasch in die Länge und zeigt immer 
deutlicher eine Zusammensetzung aus zwei Lagen, indem seine äusseren Elemente 
sich aufhellen und nun deutlich die Wurzelscheide darstellen, während die 
inneren, die eigentlichen haarbildenden Zellen, mehr undurchsichtig sich erhalten. 
Somit ist das erste, was vom Haare da ist, seine Matrix oder das letzte Wurzel- 
ende auf der Papille. Sobald aber auch nur einige Lagen verlängerter Zellen 
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von dieM;r aus sich gebildet haben, kann man äi;boD von einem ganzen Härchen 
reden und deswegen auch aagen, dass die Haare, sobald ihre Anlagen sichtbar 
werden, in loto gegeben sind, nur dass dieae Haaranlagen eine geringe 
Länge haben. 

Eiuinal gebildet wuchern die Härchen mit ihrer Wurzelscheidt.- und brechen 





Kig. 182. 



Fig. 183. 
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bald durch, ein Vorgang, der dadurch zu Stande kommt,, dass die Hornschicht 
der Epiderraie abgehoben wird, oder durch Abschuppuiigen verloren geht. Diesee 
Durchbrechen der Haare be^nnt am Ende dee 5, Monates am Kopfe und der 
Augenbrauen gegend , und endet in der 23,^25. Woche an den Extremitätei]. 
Die eben durchgebrochenen Haare haben eine sehr regelmässige Stellung 
{Eschrichl). Es konvergiren dieselben nämlich nach gewissen Linien hin und 
divergireu von gewissen Punkten oder Linien aus, sodass sie ei genthüm liehe 
federartige Anordnungen, Wirbel, Kreuze u. s. w. bilden. 

Die embryonalen Haare (Wollhaare, Lanugo), welche niemals eine Mark- 
auhetanz besitzen, wachsen, einmal hervorgebrochen, bis gegen das Ende de» 
Embryonallebens fort und können, uameatlich am Kopfe, einen ziemlich dichten 
UeberKUg bilden, doch finden sich in dia'ier Beziehung grosse Verschiedenheites. 
Schon während des embryonalen ^Lebens fallt auch ein Theil dieser Haare aus, 
kommt in das Schafwaeser xu liegen , wird unter Umständen vom Fötus ver- 

Fig. 182. HaaranJage von der Stirn ebe» 16 Wochen alten menschlichen Knibrj'o, 
3ä0 Mai vergr. : a Hornschicht der Oberhaut; 5 Koimsickt ileraelben; ■' strukturlooe 
Unut aoesen um die Hsarunlage herum, <li» sich zwisoheu Kliidi sc hiebt und Coriam fürt- 
zieht; m mndliche. zum Theil lAnglii^he Zellen, welche die Haaranlage vorxQglicb zu- 
sammensetzen. 

Fig. 183. AnInge oinee Augenbrauenhaures von 475 f. 50Mitl vergr., deren innere 
Zelten einen deatliohen Kegel bilden, nouh ohne deuÜicbea Haar, aber mit PB|iil]e. 
u Komsobicht der Oberhaut; b Eeimscliicht deraelban; c Oberhaut des späteren Balges; 
I atruktarlose Haut aussen an derselben; h FapiUa pili. 

Fig. 184. Hanranloge von den Augenbrauen mit eben entstandene in . aber noch 
nicht durchgebrochenem Haare von 6S0 [> Lilnge. Die Wurzelsoheide Überragt oben 
die Haarspitze in etwas nnd seitlich am Kalso des Balges zeigen sich in Oestalt zweier 
warzenförmigen Auswüchse der Haarbalgoberbuut die ersten Anlagen der TalgdrOsen. 
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schluckt und find«l sich dauti im Danukanal und dej) P&kalmaspeii (ifecomum), 
welche gleich nach der Geburt entleert werden. Bald nach der Geburt fallt 
die Lanugo ganz aus und bilden sich neue Haare an der Stelle der verlorenen. 
Bei dieser Neubildung von Haare» , die vor Jahren von mir beim Men«3hoD 
auigeiundeo wurde, ist das er^te, dasa das Wachsthum des alten Haares auf- 
hört und die unterslen Elemente seiner Zwiebel verhornend z\i PlätU^hen der 
Rindenjjubstanz sich umgeölalten und einen eigen th um Heben , an seiner Ober- 
fläche oft stark zerfaserten Kolben darstellen, der mit Henle Haarkolben 
hei.'sen kann, während wir die Haare, die solche Enden tragen, Rolbeohaare 
nennen wollen. Der Grund, der das Aufhören des normalen Waehathumes der 
Haare bedingt und die Neubildung von Ersatzhaaren herbeiführt, ist unbekannt 
und läsät sich nur soviel sagen , da^ bei den Saugethieren der Haarwechsel 
ein periodischer ist, (ebenso der Federnwechsel i>der die Mauser b^ Vögeln) 
und mit dem Wechsel der Jahreszeiten zuaanuneufallt Beim Menschen bildet 
nur das Ende des Fötöllebens, ebenso wie bei Thieren, eine solche Periode unil 
ist in epätereu Zeiten nur ausnahmsweise ein regelrechter Wechsel zu finden. 
Mit Bezug auf die genaueren Vor^nge, die beim Haarwechsel statt haben, so 
ist ea das Verdienst vonc.Eöner, die hierbei stattfindenden Vorgänge genau ver- 
folgt zu haben, die folgendermasaen sich gestalten. Ohne den Grund, warum 
die Haare zu wachsen aufhören, zu erklären, nimmt v. Ebner an, dasa, so- 
bald ein (Stillstand in der Bildung der Haare eintrete, der unterste Thdl des 
Haarbalges durch die umgebenden Weichtheile zusammengedrückt und so das 
Haar von seiner Papille abgehoben werde und nach oben rücke. Solche Haar- 
bälge bieten das in Fig. 185 dargestellte Bild. Das abgestorbene Haar ist 
mehr weniger weit über die Papille heraufgerückt, hat einen bald grösseren, 
bald kleineren Kolben und steckt mit demselben wie in einer Anschwellung der 
Elemente der Oberhaut des Haarbalges drin. Unterhalb des Kolbens ist der 
Haarbalg mit seinem bindegewebigen Tbeile ziemlich gut entwickelt, im Innern 
dagegen enthült derselbe einen schmäleren Strang von Oberhautzellen, die die 
unmittelbare Forlaetzung derer sind , die den Haarkolben umhüllen , und zu 
Unterst eine Papille umschliesBen , die kleiner ist als bei den benachbarten 
wachsenden, lebenskräftigen Haaren und ungestielt. Unterhalb dieser Papille 
endet der Haarbalg nicht wie sonst abgerundet, sondern geht in einen kürzeren 
oder längeren Bindegewebsstrang über, den Werlhheim vor Jaliren als Haar- 
Stengel beschrieb. Solche Haarbälge nicht mehr wachsender Haare, die noch 
keine Ersatzhaare enthalten, sind, wie v. Ebner richtig meldet, ohne den Haar- 
stengel erheblich kürzer, als die von wachsenden oder Papillen haaren und kann 
nicht bezweifelt werden, dass dieselben dadurch entstehen, dass der gesammte 
Inhalt der normalen Haarbälge, sowie das Wachsthum des Haares stille steht, 
mit Inbegriff der HaarpapiUe nach oben gedrückt oder getrieben wird , wobei 
das Haar selbst am weitesten herausgl eitel. Die mechanischen Momente, die 
hierbei ins Leben treten , sind vor Allem der Druck der umgebenden Theile, 
denen, sowie das Wachsthum des Haares aufgehört hat, kein grösserer Gegen- 
druck von Seiten des Innern des Haarbalges mehr entgegensteht. Ein zweites 
Moment ist da, wo Arrectores vorkommen, vielleicht in einem Zuge dieser 
Muskeln gegeben, die ja schon an normalen, wachsenden Haaren, wie in dem 
I F^ 185 abgebildeten Falle, selbst ringsherum gehende Faltuugen der Haar- 
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Itälge und ihrer Olicrhaut bewirken . die wie kragenühnliche Auhängsel a.u^ 

Reiten. Da jedoch lolchf Arrectores nicht an allen Haaren voriioinnien , so 

liarf die Verküraunj; der Uaarbälge, die sie 

etwa bewirken könnten , nicht als weaentlich 

ausechla^ebend angesehen werden. 

Unter den mechanischen Momenten, die 
den Haarbale nach dem Aufhören des Wach»- 
thum^ der Haare zusa in men drücken, sind auch 
die »(.' sehr zahlreichen , von Stirlinp nach- 
gewie^nen elastischen Fasern, die die Haar- 
bälge umgeben, gewiss nicht ohne Bedeutung 
{ llonnet) , femer kann die Frage aufgeworfen 
werden, ob die Ringfaserhaut der Haarbälge 
nicht wirklieh eine kontraktile Muskellage sei 
und beim Zuenmmen drücken der Bälge der 
Kolbenhaare nicht auch eine Rolle spiele. Auf 
mich machte diese Lage schon bei ihrer ersten 
Auffindung den Eindruck glatter Muskeln und 
wenn ich auch davon /.urückkani, dieselbe al» 
muskulös aufzufassen {h. oben), so bin ich 
doch ebensowenig wie v. Ebner in der Lage, 
dieneihe mit voller Bestimmtheit histologisch ein- 
zureihen und dünnet Un- 
recht 7u geben, der diese 
t^ehicht ohne Weiteres für 
muskulös erklärt und sich 
auch darauf beruft, dass 
dieselbe in Boras uad Indig- 
karmiu elienso sich färbe, 
wie die Arreclores pUorum. 
Längere (xter künera 
Zeit, nachdem die ersten 
Haare aufgehört haben SU 
wach Ren und in Kolben- 
haare übergegangen sind, 
beginnt dann die Bildung 
der Ersatz- oder sekun- 
dären Haare. Dieselbe 
leitet sich an durch Wuchw- 
ungs- und Wachsthumser- 
schßinungen in dem unter 
dem Kolben haare befind- 
Theile der Haarbälge. Indem diese anijchwellen und naofa 

I timir luit einer Knospe, A gering«. H starke Tergr. p Papille, 
'nthilmliche kragenfOrmige Falt« der Biu«eren Wunelscheide an dM 
.((Teetor pUi a. 
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allen Richtungen sich vergrössern und zugleich die verkleinerte Papille des 
piimären Haares wieder zunimmt, gestalten sich dieselben zu Fortsätzen, wie 
die Fig. 186 sie darstellt und in diesen entsteht dann, genau in derselben Weise 
wie bei der ersten Bildung der Haare auf der alten Papille ein neues, ein Er- 







Fig. 186. 



Fig. 187. 



satzhaar, welches das Kolbenhaar noch weiter emportreibt und schliesslich zum 
Ausfallen bringt (Fig. 187). 

Unter welchen genaueren Verhältnissen beim Erwachsenen ein solcher 
Ersatz der ausfallenden Haare sich macht, ist nicht mit Bestimmtheit ermittelt, 
doch lasst sich aus dem Umstände, dass nicht nur bei jungen Leuten, sondern 
bis in die 60 er Jahre hinein zu allen Zeiten an allen behaarten Stellen sowohl 



Fig. 186. Aasgezogene Augenwimpern eines einjährigen Kindes , 20 Mal vergr. 
A Eine solche mit einem Fortsatze der Zwiebel oder äusseren Wurzelscheide von 552 u, 
in welchem die centralen Zellen längUch sind (ihr Pigment ist nicht wiedergegeben) und 
als ein deutlicher Kegel von den läusseren sich abgrenzen. B Augenwimper, in deren 
Fortsatz von 675 \u Länge der innere Kegel in ein Haar und eine innere Wurzolschcide 
umgebildet ist. Das alte Haar ist höher her aufgerückt und besitzt ebenso wenig wie in 
A eine innere Warzeischeide, a Aeussere, b innere Wurzelscheide des jungen Haares, 
c Grabe f&r die Haarpapille, d Zwiebel, e Schaft des alten Haares, f Zwiebel, g Schaft, 
h Spitze des jungen Haares, % TalgdrOsen, k drei Schweisstcanäle, die in A in den oberen 
Theil des Haarbalges einmUnden. l Uebergang der äusseren Wurzelscheide in die Keim- 
schicht der Oberhaut. 

Fig. 187. Zwei Augenwimpern eines einjährigen Kindes. A mit einem jungen 
Haare, dessen Spitze schon bis an die Mdndung des alten Balges reicht. B Das junge 
Haar ist gänzlich herausgetreten und kommen nun zwei Haare zu Kiner Oeffnang heraas. 
Bachstaben wie vorhin. Verg. 20. 

16* 



244 






h 



Kol1)eDhaai-(; , nls auch Neubildungen von Haaren vorkommen, mit Sicherhut 
der Schill US» dich ableiten, dasa dieselben aebr bäufig aeio müsseD, ja sogar, wie 
nir durch Lienicenhoek wisEen, selbst periodiHch auftreten können (L. berichtet, 
daas er alle Frühjahre, abgesehen von den Kopf- und Bartbaat«n, seine dJchte 
Behanrung verlor nud dieselbe in der kürzeeten Zeit wieder ersetzte). Auf der 
anderen 8eite iet dcher, daas je nacb individuellen Verhältuisaen bald früher 
bald später auch Haare absterben , ohne sich zu ersetzen. Wie lange Kolben- 
haare eich erhalten, ist nicht bekannt. Unzweifelhaft ist, dass dieselben nicht 
wachsen, wie Unna ohne hinreichende Beweise früher behauptet hatte, und ist 
dies schon daraus zu entnehmen, dasa dieselben bis dicht an den Kolben noch 
ihr Oberhüutchen besitzen , an dessen fortwährende Neubildung nicht gedacht 
werden kann (Ebner, ich), da ja dessen Bildungszellen gänzlich fehlen. Femer 
weiss man auch durch leicht zu bestätigende Versuche von Ranvier und 



Reinke, 

halten ist und die 



elben 



I Papillenhaar und ein Kolbenhaar ent- 
mitten werden, nur das Papillenhaar nachwachst. 
Endlich haben Reinke und Giovannini ge- 
zeigt, dasH in der Matrix der Papitlenhaare sehr 
viele Mitosen vorkommen, in dem die Kolben 
der Kolbenhaare umgebenden Theile der Haar- 
balgoberhaut dagegen nur äusserst wenige, 
aus welchen Thatsachcn allen folgt, dass den 
Kolbenhaaren unmöglich ein Wachsthum zuge- 
sprochen werden kann. Auf der anderen Seite 
ist nicht zu bezweifeln , dass die Kolbenhaare 
länger sich erhalten, als man zu glauben scheint, 
womit auch Reinke übereinstimmt. Denn selbst 
bei jungen Leuten sind viele Haare, die sieb 
nicht leicht ausziehen lassen und die einzeln in 
einem Balge sitzen, Kolbenbaare. Hiermit stimmt 
auch, was Langer miltheilt, daes bei der 
Gemse, dorn Hirsche und dem Rehe die Haare 
den ganzen Winter hindurch bis zum Mära 
Kolbenhaare seien, was mithin beweist, daaa 
die Bildung eines Ersatzbaares nicht nothwendtg 
rasch auf die Entstehung eines Kolbenhaaree 
folgt. Es hat nun übrigens, wie ich noch bei- 
fügen muss, Unna in einer eben erschienenen 
kriüschen Arbeit in Folge der Untersuchungen 
von Beittke und Giovannini seine Anschau- 
ungen über die Kolbenhaare, die in der An- 
merkung wiedergegeben sind, in so weit geändert, 
dass er im Wesentlichen mit dem übereinstimmt, 
was ich hier darlegte. Jedenfalls bleibt diesem 
Forscher das Verdiens^ die Aufmerksamkeit auf die früher zu wenig beachteten 
Kolbenhaare gelenkt und der richtigen Ansicht den Weg geebnet zu haben, die 

Fig. I8y. Ein Kusrbiüg mit «wei Haarknoapen Jpr und TnlgdrUse/, (isT. Vor^, 




Fig. 188. 
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jeUi zum Durchbruche gekonimeu isl. Eine Neubildung vou Haaren nach 
fötalem Moduti kommt in der nachembrjoimle» Zeit in mehrfncber >yeiB« vor. 
Erstens treiben die primitiven Haarbälge in vielen Fällen aus ihrer Oberhaut 
Sprossen hervor, die Haare in sich entwickeln und geben den zueamniengesetzteii 
Hnarbälgen den Ursprung, die 3 — 5 und mehr Haare aus Einer Mündung het- 
vorkommeu lassen, wie sie besonders in der Kopfhaut vorkommen (Flg. 1881. 
Zweitens findet sich aber auch selbst bei Erwachsenen eine Bildung von Haaren 
von der Epidermis aus, wovon ich mich, wie Hesse, In der Kopf haut des Men- 
schen überzeugte. 

D. Ebner bat in einer vurzOglichen Abhandlang die mechanisch on Vorgilngebei der 
Entstehung und dem Wachstlnunp der Haare auseinaDdergeaetEt, auf welche hiermit ver- 
wiesen wird. Besonders gelungen erscheint dar Nachweis, diiss die WurEslscheide rascher 
wachse als das Haar, in Folge wovon das Oberhftntchen der ersteren mit den Kanten 
seiner Schüp|ichen abwärts, dasjenige des Haares aufwärts gerichtet sei. 

lo Betreff des Haarwechsels hat sirh noch kein Einklang der Beühaohter 
ergeben. Wlthreud Langer, ich und v. Kbntr die Ersatihaare nuf den alten Papillen 
tntstehen loasen, behaupten Steinti'n ani Stieda, doss diese Hasre auf nenon Papillen 
»icb bilden und f'nna halt beide FSlIc fQr möglich, ebenso wie Ranvitr. 

In neuester Zeit hat Siieda seine alte Bohauptnng, dass die Flrsatzhaare nof 
neuen Papillen entstehen, neu zu begründen versucht, wie mir scheint mit nicht mehr 
(ilUck als frülier. Der entscheidende Punkt ist der, ob Fortsätze der Huarbälge, wie 
diejenigen, in denen die firsHt^haare sich bilden, vorkommen, die keine Pspille onthalten. 
Ich habe noch keine solchen {cefunden und so lange dieselben nichl nachge- 
gewiesen sind, bleibt die von langer, mir und Kbner vertheidigte Lehre xn Recht. Was 
die von Btieda beliebte Herbeiziehung der Zübne in dieser Frage soll, ist mir nicht 
klar. Die Papille eines fertigen Zahnes hat ihre Rolle ausgespielt und bildet kein Zahn- 
bein mehr und ebenso das Schmelzorgsn. Beim Haare dagegen sind die entsprechenden 
Theile, Papille nnd Haarkeim, unmittelbar vor dem HoHrwechsel noch in voller Thatig' 
keit und kSnnen sich so leicht auch an der Bildnng eines neuen Haares betheihgen. 

Eine besondere Ansicht vertrat bis vor kurzem Unna, dem wir viele gute Beob- 
ttcbtangon über die Hnutorgane verdanken. Derselbe nannte die Kolbenhaare Beet- 
hnare und die Verbreiterung des Haarbalges, welcher den Kolben dieser Haare enthalt 
Hsarbset und nahm an. daxs diese Haare noch foi-twachsen. für welche Annahme er 
auch das Fehlen des OberhftufohenB an den unteren Theilen derselben anführt. Wie 
jedoch schon Ebner nachweist, haben auch die Kolbenhaare weit unl«n ihr Oberhautf hen 
and ist sicher nicht daran zu denken, dass diese Haare noch erheblich fortwachsen, 
wenn auch zugegeben werden kann, dass die Kolben dieser Haare anfänglich weniger 
verhornte Zellen darbieten als später und nach und nach sich etwas verdicken 
und auch mehr zerfasern. Wie wir oben sahen, hat nun Unna (Vierteljahrscbr. t Dermal. 
188f^| diese Ansicht aufgegeben und betont jetzt nur das, was auch ich fär richtig halte, 
dass die Kolbenhaare oft lange sich erhalten. Ganz unberechtigt ist die Annahme 
Oöde's.der I7nnn's Beethaare Schalthaare nennt und behauptet, doas dieselben ohne 
Yormittelung von Papillen aus den Zellen der Oberhaut der Haarbälge entstehen. 

Die zusammengefallenen Haarbftige der Kolbenhaare, d. h. der in ihnen enthaltene 
Strang von Oberhautzelten zeigt oft eigentbOmlicbe Formen. In der Langsansicht ist 
derselbe manchmal mit starken und vielen Zacken versehen iSehulin Taf. XVI. Fig. 8 
und 9) und im Querschnitte in verschiedenem Grade gezackt und sternfSrmig (o. Ebner 
Taf. n. Fig. 19) und bietet namentlich die so auffallende letztgenannte Gestalt ein gutes 
Mittel dar, um an Plachenschnitt«n rasch Aber die Menge der Kolbenhaare and ihre 
Stellung sich zu unterrichten. 

Es erübrigt noch der eigenthUmlicben Anschauungen zu gedenken , welche vor 
kurzem Merttehing aufgestellt hat. Nach diesem Autor hangen im Omnde des Haar- 
balges I. die tiefsten Zellen der Haarbalgscheide mit den Markzellen des Haares, 2. die 
Hbrigen Zellen dieser Schicht, nuf Eine Lage verschmülert, mit der Rind ensubstnnz des 
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Haares, 3. die if«n/e'scke ^liiuht mit ilem Oberhaukh«n des Hsaree, und 4. die Uuxiejf'eobo 
Laga mit dem OberbSutohen dar Haarwnreolacheide zuBammen. Wäre dieae DuiBtelliu^f 
richtig, so ergäben sich die waaderbursten Fotgeruiigea in Setreff der EntstehnDg deft 
Oberbäutchena des Haarea und der Uaarwurzelscheide (inuero Wureelscheide). die ich 
nicbt weiter darzulegen brnucbe. Wenn X. flieh etwaa einlfiaslicher mit Haaratadi«n 
befasBao will, so^trird er bald zur Einsicht komineD, daes daa Haar und »eine Wiirsel~ 
scheide mit alleu ihrea TLeilen vom Uniode des Haarbalgea aus nach oben wac' 
Selbst daa Uaarmark entateht nicht so, wie er es darstellt, indem dasselbe nur aui 
Zellen hervorgeht, dja auf der Spitze der PajiQJe sitzen, während die die Papille seitlich 
and unten bekleidenden Zellen, wie die Fi^. 175 zeigt und wie auch [Tniia und 
n. Ebner dieSache auffassen, in die anderen 5 aufwärts wachsenden Lagen abergehen. 
L'nd die vielen Haare. Wollhare und andere, die kein Hark beHitzen. bat M, gans ans» 
Acht golasaen! Was wird dann hier aus seinen cylindriecheu KeimachichtzaUen? - 
Mittlere Längsacluiitte durch mensobliohe llaoro sind nicht schwer zu gewinneo und 
solche zeigen typisch das, was in der eben erwähnten Figur dargestellt ist 

Sehr auffallende Bildungen beschreibt £onne( unter dem Namen Haarapindeln 
imd Haarspiraleu von einem Theile der jungen Wtoterhaare dos Pferdes. In den 
Uaarbälgcn dieser Haare war die Haarspitze unterhalb der engsten Stelle derselben in 
der Qegend der TalgdrOseu verschiedentlich wellenförmig oder spiralig gedreht und fanden 
sich ausserdem auch noch oft eigenthümticbe grosse, apindelfönnige Anschwellungen sa 
1 — 3 an einem Haare . zwischen welchen das Haar auch gewunden war. Die Spindeln 
betrachtet -B. uIh Rildungsimomalien und die Spiralen erklärt er aus den Widerstäoden, 
die der engsti^ Theil dt^r Haarbäige dem noch weichen Haare darbielet, wobei er » 
ilie schon von Simon beschriebenen Windungen der Haarspltzen durchbrechender Haare 
von Schweinsem bryonen erinnert. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wählt mau am besten vor Allem ein 
weisses Haar und seinen Balg, nachher auch geßkrbte. Querschnitte von Haaren erlangt 
man dadurcb, dase man sich zweimal kurz hintereinander raairt (Henle), oderambeaten 
SU Flächenscbnitteu erhärteter Kopfliaut, welche auch auhOne Längsschnitte in beliebiger 
Fdnheit liefert. Die }laarbälge untersuche man einzeln mit oder ohne Haar oder an 
Qnerschmtten getrockneter Haut; durch Zerzupfen kann man die verschiedenen Schichten 
derselben trennen, dnrch Esalgsäure ilie Kerne der beiden äusseren erkennen: die P;4iille 
steht man am besten in den Bälgen weissor Haare. Die äussere Wurxcischeidc folgt 
beim Äosreissen der Haare meist mit ihrem obem Theile, oft ganz mit. und löst sieh 
an erweichter Haut ungemein leicht mit dorn Haare; ihre Zellen sieht man ohne ^oalitia 
oder durch etwa» Eaeigsänre and Natron. Die innere Wurzelscheide findet sich a 
gorisaonen Haaren oft ganz, und kann schon ohne weitere Vort>ereitung oder nach Ab- 
lesung der änasereu Scheide in allen ihrea TheUen erkannt werden. Noch deatUcher 
machen sie Natron und Kali in kuriter Zeit. Die Oberhäutchen mflssen vorzüglich d 
Alkalien und Schwefelsäure erforscht werden, ebenso das Haar solbst. wnrflber du 
Wichtigste schou angegeben wurde und Ausführlicheres bei Donilem und Mole- 
KChott (I. I. c, c.) zu lesen ist, nur das bebe ich hervor, daaa auch hier Anwendong 
einea höheren Wärmegrades viele Zeit erspart> — Will man die Haare beim FStus ar- 
forschen, so zieht mau, weun derselbe jflnger ist, einfach die Oherhant ab und findet «a 
der Innenftächc die Anlagen derselben ; sn älteren Embryonen macht man feine Haut- 
durchsehnitte. Oft lOst sich beim Ausziehen embryonaler Haare der ganze Epidermis- 
autheit der Haurhälge mit ab und geben solche Haare schöne Objekte zum Stadium der 
Regeneration ab. FOr das Studium iler ersten Haarentwickelung liefert der Baat des 
Heb- und Hirachgewtuhea die schönsten mir bekannten Präpurute. Die Nerven der Hiwr« 
von Thiereti untersucht man an Osmium- und lioldpräparuten auf Schnitten, 

Litterutur. Kölliker. in Mitlh. der ZQrch. uaturf, lies. l!S47. p. 177. und 
l>m. Nr. 41: He*»Ung. iu Fror. Not. Iä48, Nr. 113, Lanqet in den Denkselir. d. 
Wien. Akad. IB-VJ; Bd. I., F.. Rtissper. De hominis mnmmal. pilis Dorp. Iti53. DiwMt. 
und Baitr. x. Kenntn. der Uaare, 1854 mit 2Taf.; C. ]i, Rtiekert. in Zeitachr. t. Um. 
M<»d. 1855, Bd. VI, p. 1; J. H. Falek, De hominis mammalinraque domest. pilta Dim. 
Dorp. 185fi: linnder», Unt. Ober d. Entwickelung u. den Wechsel der Cilicn, Aroh. f^ 
Ophthalm. Hd. IV. I. p. äb6: A. Spie*». Das Verhalten der Centraltheilo des Hau 
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im physiol. und path. Zustande, in Zeitschr. f. rat Med. 8. K. Bd. V, p. 1 ; J. A. Moll^ 
üeber den Haarwechsel, Arch. f. hoUänd. Beitr. II, p. 169; P. Chapuis, Rech. s. la 
Struck des poils et foUic. pileux, in Annales d. sc. nat. XIII, p. 353, ders. und Mole- 
sehott, in Molesch, Unters. Bd. VII, p. 325; G, Wertheim, in Sitzungsber. der 
Wiener Akad. Bd. 50; 0. Sehrön, in Moleschatfs Unters. Bd. IX. St. 363; Landois, 
in Ttre^. Arch. Bd. 35, 1866; Götte, in Mikr. Arch. Bd. 4; Stieda, in Mrüh Arch 
1867, und Biol. Centr. Bd. 7; Feiertag, ttber die Bildung des Haares. Dorpat. 1875 
Schulin ^ in Marb. Ber. 1876 und Zeitschr. f. Anat. u. Entw. Bd. II; Unna, in lüiikr 
Arch. Bd. 12, 1876; v. Ebner, in Wiener Ber. 1876, Bd. 74.; IHncus, in Arch. f. 
Anat. u. Phys. 1871, in Arch. f. Dermat 1872; Duval, im Journ. do l'Anat. 1873; 
Remy, im Journ. de FAnat. 1878, p. 352 u. 1880; G, Schweninger, üb. Trans- 
plantaidon und Implantation von Haaren. München 1875; Mähly. Anat. der Cilien. 
Rostock 1879, Diss.; Waldeyer, in Festschrift für Henle 1882 und Atlas der menschl. und 
thier. Haare. Lahr 1884; Renaut, inCompt rend. 1880. I., p. 91; Flemming, in Monats- 
schrift f. pr. Dermat 1883. Bd. II; (Drillingshaar innerhalb £iner Wiirzelscheide) und 
Vierte^, f. Dermat. Bd. III, (Mitosen in Haaren); Lesser, E. in Viertelj. f. Dermat. 
1885/86 und AUg. Wiener med. Zeit 1885 (Ringelhaare); Riehl, in Viert«lj. f. Dermat. 
1884. Die sing, in L. Gerlach^* Beiträgen 1884 (Arrectores) ; Bonn et, in Morph. 
Jahrb. Bd. XI, 1885; Reinke, in Mikr. Arch. Bd. 30; Giovannini, in Viertelj. f. 
Dermat 1887; Stöhr, in Würzb. Verb. Bd. 20; Mertsching, in Mikr. Arch. Bd. 31. 
Von den Haarnerven handeln: Jobert, in Ann. d. sc. nat. XVI. 1872; Dietl, in 
Wiener Ber. 1871—73; Schöbl, in Mikr. Arch. Bd. 9, 1873; Rediel, in Zeitschr. f. 
w. Zool. Bd. 23, 1873; Job er t, in Compt rend. Bd. 80, 1875; Merkel, in Mikr. 
Arch. Bd. XI, 1876; Arn stein, im Wiener Ber. Bd. 74, 1876; Bonnet, in Morph. 
Jahrb. Bd. FV, enthält die gesammte Litteratur bis zum Jahr 1878; Löwe, in Mikr. 
Arch. Bd. XV; Riehiardi, in Schwalbe's 3 iihTeaher. 1883. S. 267. Die vergleichondo 
Anatomie der Haare ist behandelt von Heusinger, in Meck. Arch. 1822, 1823 und 
System der Histiologie; Kr dl, in Abb. d. Münch. Akad. H, III; Gegenbaur , in Verh. 
d. phys.-med. Ges. zu Würzburg 1850 und Zeitschr. f. wiss. Zoo). III. p. 13; Steinlin, 
in Zeitschr. f. rat Med. Bd. IX; Leydig, in MüU. Arch. 1858. p. 686, 706 ff.; U, 
Weleker^ Ueber die Entw. u. d. Bau d. Haut und d. Haare von Bradypus, Halle 
1864 (Abb. d. nat Ges. zu Halle. Bd. IX); Lwoff W., Beitr. z. llistol. d. Haares, 
der Borste, des Stachels u. d. Feder im Moskauer Bulletin. 1884; Paladino e Lami- 
lotti'Buonsanti im Bull, dei naturalisti e medici, Napoli 1871; Nathusius, v., 
das WoUhaar des Schafes. Berlin 1866; Stieb er, über die Entwickelung und den Bau 
des Wollhaares beim Schafe. Breslau 1887. Diss. 

IV. Von den Drüsen der Haut. 

A. Von den Knäueldrüsen. 

§ 72. 

Die Knäueldrüsen, Glandulae glomiformes, Meissnef, gemeinhin 
Sebweissdrüsen, Glandulae sudoriparae, geheissen, sind einfache, 
röhrenförmige Drüsen, welche je nach den einzelneu Gegenden ein verschiedenes 
Sekret liefern, das Fett, Fettsäuren, Eiweisskörper, Hanistoff, Salze und Wasser 
in verschiedenen Mengen enthält und vom tropfbar flüssigen bis zum fast 
weichen, talgartigen wechselt. Solche Drüsen kommen fast über die ganze 
Oberflache des Körpers vor und fehlen nur in der Tiefe des äusseren Gehör- 
ganges und am Trommelfelle, während sie im knorpeligen Gehörgange gut ent- 
wickelt sind (Ohrenschmalzdrüsen, Ol. ceruminosae). Am Penis gehen sie vom 
Rande des Praeputium noch etwas auf die innere Lamelle über, an den weib- 
lichen Genitalien finden sie sich bis zum Rande der Labia majara, an den 
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KiiBiieMrüsen. 



Augenlideru ."^ind dieselben noch an deu Rändern dere^lben in eintacher Form 
(itfoH'sche DrÜBen) vorhanden. Ferner eratrecken eich solche Drüseo in Aet 
Naeeohöhle soweit als hier uoch Epidermis vorkommt, an den Lippen bis Eum 
rothen Rande, am Anus bis in die Gegend der Sphincter extemua (Circmnanal- 



•'\^47^." 




drüsen Gay). 
Drüeen. 



Augenbrauen taiid ich in Einem Falle keine soleheu 



S 73. 
An jeder Krjüneldrüse (Fig. ISümt, Fig. 1901 unl«racbeidet man einen 
stark verk iiäuel ten und einen mehr gerade verlaufenden Theil, von denen 
der eratere als Drüsen knüuel, der letztere als Au« führungsgang be- 
zeichnet wird, e.s ist jedoch tu bemerken, das» der Drüsenknäuel immer einen 

Fig. 189. .Senkrechter Durchschnitt durch die Haut. Jea Menacheu^ mitU. Vergr. 
e Stratum carntum; m Stratum Malpighii . c Kleiäin-LAge deraelbeia; et Lederhauti 
p deren Papillen; *g Scliweissgknge in der Cutig; ng' in der Oberhnat: ms mit Haskeln 
veraehenu Tbnie der I^chwRiBsdrllnen Im l'onmeulit« ndiposus. 
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bald gröesereu, bald geringeren Theil von Kanälen enthält, die im Baue deni 
AuBführun gegange gleichen. Der Drüsenknäuel ist eia kugelrund«» oder mehr 
weniger abgeplattetee, durchscheinende? Körperchen von gelblicher odar gelh- 
röthlJeher Farbe, das in der Regel 
0,3— 0,4 mm misst, an den Augen- 
lidern, der Haut des Penis, dem Scroiam, 
der Nase, der gewölbten Seite der Ohr- 
muschel bis zu 0,06 — 0,1—0,2 mm 
herabgeht, während dasselbe am War- 
zenhofe und in der Nähe desselben, 
an der Wurzel des Penis zwischen 
Scrolum und Perineum, im äusseren 
Gehörgange (Ohrenschmalzdrüsen) in 
der Leistenbeuge bis zu 1,0 und 1,7 
mm misKt, in der Anuagegend (Circuni- 
analdrüsen) auf 0,6 — 0,7 Breite 1,0 
bis 2,U Länge besitzt, endlich in der 
Achselhöhle bis zu 1 — 3 mm Dicke 
und 2 — -7 mm Breite ansteigt. |,'i-g jgo 

Die Knäueldrüsen liegen in den 
meisten Fällen in den Maschen der fars reticularis der Ijederhaut. bald etwas 
höher, bald etwas tiefer, umgeben von Fett und lockerem Bindegewebe, an 
grossen Haarbälgen neben denselben aber unterhalb der Talgdrusen, bei Woll- 
haaren neben oder unter denselben. Seltener trifll man nie im ITn terh autbin dc- 
gewebe oder an den Grenzen desselben, so in der Axilla, der Areoia mamniae 
z. Th., an den Augenlidern, dem Penirt und Scrotutn, der Handfläche und Fube- 
sohle. An den zwei letztgenannten Orten stehen sie reihenweise unter den 
Riffen der Lederhaut und ziemlich gleich weit von einander; an anderen Orten 
trifil man fte meist regeimäesig , je eine oder zwei in einer Masche der Leder- 
haut, doch giebi es nach Kroune Strecken von 0,B— 1,0 mm, wo sie gänzlich 
vennisst werden , während andere Male drei oder vier nahe beisammen vor- 
kommen. 

In der Achselhöhle bilden die grossen Drüsen eine zusammenhängende 
Hchicht unter der Lederhaut, währeud oberhalb dei^elben kleine Drüsen in 
wandelbarer Zahl sich finden. Im knorpeligen äusseren Gehürgange li^en die 
KnäueldrÜBen(6i. cerutm'nosuej zwischen der Haut des Gange« und dem Knorpel 
oder den fibrösen Massen, die desocn Stelle vertrelen, in einem derben, fettarmen 
TJn terh au tbindege webe und bilden eine zusammenhängende, dem blossen Auge 
leicht sichtbare, gelbbraune Schiebt, die an der inneren Hälfte des Meatus am 
mächtigsten ist, nach aussen allmählich sich verdünnt und auch lockerer wird, 
jedoch vollkommen so weit sich erstreckt als der knorpelige Gang selbst (Fig. 191). 

An der Anusöffnung finden sich von Gay entdeckte grosse Knäueldrüseo 
(Circuraanaldrüsen 6.) in der Höhe des Sphincter exiemus, die ich mit llörxchel- 



Fig. 190. Ein SchweiBadrUseuknänel und seine (ieftlsse. Bö Mal vergr. ii DrflseQ- 
kvAuel; h AusfQhraDgBgang oder Sr.hweiskannl : •: liefasse einen lIHlRenknaaels : nach 
Todä-BoKma,' 



mann gegen Heynolli bestätige. Dieselben bildeu meist nur einen einfacheo 
Ring um die Anu^öfi'uuiig , doch kommen bie un(l)i1a in einem lÄng^ecbnitte 

uiicli 'Z Drüsen neben einan- 
der vor. Ausserdem finden . 
sich hier auch gewöhnliche 
kleine solche Drüsen, die so- 
neit aitfwärts bis in die 
Gegend des Spliincter inier- 
nuj gehen, als Haare vor- 
kommen. 

Die Augenlider besitzen 
am Ciliar - Rande einfactie 
Knüueldrüaen (3f»/rsche Drü- 
sen), die als eine Varietät 
der typischen Drüsen anzu- 
sehen sind und dureb die 
iipfirlichen Windungen des 
absondernden Drüsengangw 
und rlie bedeutende Weite 
desselben eich nuSEeichnen. 
Dieselben liegen entweder 
zwischen zvei Cilien oder 
zwischen dnerCilie und dem 
Musculus citiaris oder dicht 
am Orbicularis in die Pasem 
desselben hinein ragejid, zul. 
2 , 'i i.ider 4 hintereinander 
piit. lyt. "-n demselben Augenlide je 

uach der Annahl der Cilien 
an einer Btelle an Zahl wechseliiü , jedoch nicht immer den Zwischenräumen 
derselben eiitepreohciid. Die am Orfnculnris liegende Drüse ist stets kluner 
und enger als die audei-en und gleicht in dieser Beziehung mehr den gewöhn- 
lichen Drüsen. Die Ausiührungegäuge dtei^er Drüsen münden entweder für sich 
oder in die Haarbälge (Fig. 132) selbst zu dreien beisammen (Fig. 186). 

Die CrtrwiaiUi Incrymalin enthält nach Waldeyer Uebergangafonnen 
zwischen fl/(i//'scben und gewöhnlichen Knäueldrusen. 

Ueber die Menge derKuiiueldriisen haben wir ältere Angaben von Kranit 
senior, denen zufolge ihre Zahl iwischen 40U— 600 (Rücken, Wange, er«te «wci 
Abschnitte; der unteren Extrem i taten) und 2600— 3736 auf 1 rj" Haut schwankt 
und die grösseren Zahlen an der Han<IQache und Fussohle sieh finden. Neuere 
Zäldungen von Uiinchelminm ergeben viel näher stehende Grenzzahlen von 
641 (Fussrücken) und IUI (Vnln raann«) auf 1 Q cm und viel mehr Drüsen. 




Vi^. 191. Durchavhiiitt iluruh die Haut lies Äusseren üehOrgaiiges. 20 Mal vergr- 
a Curimii, b Stratum MalpighÜ. c Honischioht der Epidermis; d KnAuel dor Obren- 
BahmalzdrDseD; e AuafUhningsgange derselben: / ihre Mflndongeu; j) Haorb&lge; h Tolg- 
drllBnn des Oehärgnsges: > Fotträubclieii. 



Ge^se der JüchweisBiiräseii. 



Die Gefässe der Scbweissdrüseu , welche die DmeeDlcDäuel korbartig 
unispinnen und auch in das lauere deraelben eintreten, mit anderen Worten 



alle Drüsen gänge 
denen der Achselhöhle zu 
sehen {Fig. 19U) und leicht 
zu injiziren. Nach Totnsa 
Htammen die Gefaese der 
DrüsenküüueJ von selbst- 
stündigen Zweigen der Haut- 
arterien und bilden ein 
Kapillarnetz für sich, wel- 
ches mit demjenigen der 
Oberfläche der Cutis nicht 
in Verbindung steht 'io- 
da s nnthm da» Blut das 
der Schwel ssekreUon ged leii t 
hat, nicht nochmal an der 
Oberfläche lej- Haut zur 
Verwendung kommt »k 
etMit in den Nieren das 
jenige der Oiomerult i dei 
in der Darm seh leimhaut da~ 
Blut, das der Sekretion dei 
'^chlauohlormigen Drusen 
vorsteht Die Aushdirungs 
gange der Drusen bekom 
men ihre Arterie aus den 
Arterien de'i PapiUarkrei 
lautes uud steigt dieselbe 
an den (rangen s^eyia den Kuuuel 
umspinnend deren Venen theil 



natürlicher Füllung vorzüglich schön i 




theila mit denen der Drusenknauel ich rerbmden 



iibnarbi dieselben mit queren Kapillaren 
den oberflächlichen Hautvenen | gehen, 



1 den Ne 



n der bchwetssdruscn meldet Inrnsa daaa dieselben ein 



ind deren Kapillat 
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reichen Netz um die Drusen 
achon vor Jahren in einer Gl 
Durchmesser ge^hcn (Mikr Anat II 1 
in neuester Zeit Ranvter. Nach ihm sieht man i 
Nervenfasern zu den Drüsen knäueln gehen und i 

der Drusenkanäle ein reiches Netz »ehr (einer FaHera, mit vorwiegendem Länge- 
verlaule der ziemlich engen Maschen bilden. Eine gewisse Anzahl dieser 
Fasern durcJibohrt die Membrana propriu und gelangt xur Muskel schiebt, in 
welcher das genauere Verhallen nicht mehr zu ermitteln war, doch ist Rtmvter 
der Aunalmie entgegen, dass Nervenenden auch in die Drüsenzellen gehen, zu denen 



i bilden Ich » selbst habe 

nkelrundige Faser von 7 fi 
(jeuauere Angaben bietet 

II Gold Präparaten zahlreiche 
der bindegewebigen Hülle 



Fig. 192. äeukr. Schnitt dea unteren Augenlides des lüngerichtetea Uolleber. 
MitUere Vergr. mdr Meibom'ache-Drfiaan; m Motrache Drüse; m'i' Orhieutariii innere 

Lage; mo OrbieulariK gusaere Lage, ( Talgdrüse. 
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seiner Meinung xufolge, noch nirgends Nervenenden verfolgt seien (Jouru. d. 
Mikrographie Nr. 5, 1887, S. 162). 

Hie und da stehen Bchweia§drusen auch mit den glatten MuBkeln der 
Haarbälgc in Verbindung. So sah ich am Scrotum Arrectores, die nachdem 
sie an einm Haurbalg eich angesetzt, einen Ausläufer an eine tiefer liegende 
Knäueldrüse sandten. Aehnliches ?ah auch Diesing (in L. Gerlachs Bei- 
trägen 1864) hie und da und Bonne l beschreibt von Th leren einmal ein Aus- 
strahlen dieser Muskeln auf den Drüsenkörper und Kweitens eine thellweise Um- 
hüllung der Drüeengänge durch dieselben. 



Feinerer Bau der Drüi^enk näuel. Die Knäueldrüsen bcetehen io 
der Regel aus einem einzigen vielfach gewundenen und zu einem Knäuel ver- 
acblnngeneu langen RöhrcheJi , welches in der Regel bei den kleineren Drüsen 
In seinem ganzen Verlaufe so ziemlich dieselbe Weite besitzt und an der Ober- 
iläche des Knäuels oder im Innern desselben leicht ungesebwollen blind endet. 
Bei den grossen Drüsen der Achselhöhle sah ich schon vor Jahren das Drüaen- 
rohr meist mehrfach gabelig in Äeste getheül, die «iedenim sich spalteten, in 
seltenen Fällen selbst unter- 
einander sich verbanden, und 
dann erst, nachdem eie oft 
noch kleine Blindsäcke abge- 
geben hatten, jede.s für sich 
blind endeten, und in neuester 
Zeit fand ich auch an Circuin- 
annldrüsen mehrfache solche 
Theiluugen, die llöracltel- 
mann überhaupt IwzweifelL 

Die Drüse nrohrchen, die den Glomeruius bilden, besitzen nicht alle den- 
selben Bau und werden am bes(«n in absondernde und ausführende. 
Drüsenknnäle und Drüsengänge elngetbeüt. Es dringen nämlich die 
ausführenden Gänge ohne Ausnahme auch in die Drüsenknäuel ein inid bilden 
einen grösseren oder geringeren, ja oft einen sehr bedeutenden Thell derselben. 

Die absondernden Drüsenkanäle besit/cn ohne Ausnahme drei beeonderc 
Lagen und »war eine Bindesuhatanzhttlle, eine Lage glatter Muskel- 
fasern und ein Epithel. Die Bindegewebshülle besteht ans einer dünnen 
Lage eines undeutlich faserigen Bindegewebes mit BindesubstaiizeJlen , deren 
Kerne in der Längsachse der Kanäle verlaufen . doch Ist diese Hülle gegen 
das inlerslltlelle und umhüllende Bindegewebe der Drüsenknäuel meist nicht 
scharf abgegrenzt und daher kaum genau zu messen. Nach Innen wird die- 
selbe von einer von Virchow zuerst für sich dargestellten Membrana 
proprio begrenzt, die als zellenfreier Thell der Bindt-substanzhülle erscheint 
und in vielen Fällen sehr wenig in die Augen springt, andere Male deutlicher 
ist, jedoch nie so, wie sie Slirling beim Hunde gesehen hat (Ber. d. sächa. 
Akad. 1876 Taf II Fig. 7). 
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An den groeaen Knäueldmsaen zeigt die BindegenebähüUe maochmal 
zwei hagen, eine äussere mit longitudinalen und eine zarEe innere mit <juer- 
verlaufenden Elementen , die beide feine elastische Fasern enthalten können, 
während nur die äussere Zellen fährt {Mikr. Anat. IJ, S. 160). 

Die vor Jahren von mir entdeckte Muekellage der Knäueldrüsen ist 
an den grösseren Drüsen und allen weiteren absondernden Drfisenk analen un- 
gemein deutlich und fehlt, 

wie die UntersuchuDgen von ' 

Hflrscfte/momi ergaben, auch ,„ ^ - -_ . , "^5* ' 

an den Drüsen nicht, an 
denen ich dieselbe bei mei- 
ner ersten Untersuchung 
nicht aufgefunden hatte. 
Dieser Forscher bezeichnet 
einzig und allein die Drüsen 
der Kopfhaut als solche, 
die keine Muakellage be- 
sitzen, eine Angabe, die, 
wie ich finde, ebensowenig 
berechtigt ist , wie meine 
früheren und werden wir 
daher wohl sagen dürfen. 
dass alle Knäueldruseu Mus- 
keln haben. 

Die Elemente dieser Mus- 
keln sind einkernige Spin- n 
delzellen. die meist, und t'ig. 1!I4. 
vor allem an den Drüsen 

der Achselhöhle, sich ungemein leicht isoliren lassen. Dieselben sind band- 
oder spindelförmig, meist mit etwas zackigen oder gefranzUn Enden, 31 bis 
90 ti lang, 4 — II— 18 fi breit und 2.2—3,4/* dick. Der Kern ist rund- 
lich länglich oder länglich , massig lang und sitzti. wie ich schon in der 
Mikr. Anat. angab (Seite 160 und Fig. 42B) und Tarlu/eri und Ramier 
bestätigten, in der Regel mehr seitlich und zwar der inneren Seite der 
Fasern an und löst eich auch leicht von denselben. Die Substanz der 
Faserzellen ist bald homogen, bald feiustreifig, bald mit zarten Querlinien be- 
setzt und enthält manchmal einige oder ziemlich viele <luukle, seihst gelb und 
braun gefärbte Fettkömchen. 

Diese Muskelfasern liegen, wie ich schon in meiner Mikr. Anat nach- 
wies, unmittelbar unter dem Epithel, ohne dazwischen gelegene Mem- 
brana proprio und bilden eine ganz zusammenhängende Schicht, deren Elemente 
der Länge nach oder auch {Hvynold) hie und da leicht schief verlaufen. An 
Flächen bildern findet mau die Muskelfasern nicht durch grössere Lücken von 
einander getrennt, welche Epit.helzellen enthalten sollen, wie Runvier angiebt, 

Fig. 194. Einige Schläuche einer Ächseldräse des Menaohen. St&rkere Vergr. 
m Muskeif iisern, c Epithel, b Interstitiellea Bindegewebe. 
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.viu .11 lie .Luäere .rereiht und aU Grenzlinie eine dunklere Linie. 

( -.Lt(>«ii II I Lie < iic Muä'kelia&em als zusammenhängenden geschlossenen 

a> .Mut iwas verschieden je nach dem die kernhaltigen Stellen 

iP'iit-M -lud »der nicht. Im ersten Falle sind die Querschnitte 

.•Mi -IUI ier Kern in der inneren Spitze, während sonst die 

vr^i>iuiui >«ier abgeplattet erscheinen. An der Aussenfläche der 

iticioi tiancier leine Jjängslinien, die er für Leistchen hält, 

\x: ; ':i*<ni in 'iie Membr. propria eingreifen. Eine Längsstreifung 

liUKiiiiiui :in «ie« Fasern, bin aber in Betreff der Deutung der- 
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Ai ^Lu»Ä.fila>ce sitzt das Epithel unmittelbar auf, so jedoch, dass 
iKiiiafti «11 liivr Ba^M» die Muskelfaseni mit kleinen Zacken umfassen, 

wie dies Heynold zuerst darge- 
^. '.^-^ ^-^ stellt hat (I.e. Figg. 6, 10). Das 

Epithel der absondernden Drüsen- 
kanäle ist bei allen grösseren 
Drüsen und allen weiteren Drüsen- 
kanälen einschichtig, l)ei engeren 
Kanälen dagegen macht dasselbe 
oft den Eindruck, als ob es aus 
zwei Lagen bestünde, was jedoch 
meist darauf zurückzufuhren ist 
dass die Kanäle oft stark ge- 
wunden sind und es schwerhält, 
scharfe Querschnittsbilder zu er- 
halten. Andere Male mögen auch 
die Kerne, wenn sie nicht alle 
in derselben Höhe liegen, eine 
doppelte Zellcnlage vortäuschen, 
»I tt«K-a iiiix^nds mit Bestimmtheit von dem Vorkommen zweier 
..Ki<.i.a^cu vcnuix^ht In der Regel sind die Epithelzellen 
'\' 4 iuvh, i — Sft breit doch kommen einerseits auch noch 
'«•i...cau' v\»r und anderseits kürzere von Pflasterzellenform, 
....: iitciU* >iioh gleich sind, endlich in stark ausgedehnten 
•v. .c»i Vvh.^i'Idruson und Circiumanaldrüscn häufig vorkommen. 
:v .iiAUili vvwk kränz platten Schüppchen annehmen können. 

V... iiiivivii lUu der Drüsenzellen so l)esitzen dieselben 

. . .:.KO iii^vmoiu feinkörnigen Inhalt, der auch bei den 

...-^v*. *v'^t aU Netzwerk sich darstellt Die Körnchen 

i x> st«. .hIht durchaus nicht immer, eine zart ange- 

.. ,. V ^^''^t\^« Koihou. Audcro Male finden sich neben 
v% v^'K'V V.*lo»uvnto, die in Osmiumsäure schwarz sich 
\ ^.x.» ^s^"4;ow* i;x^lbo und braune Körper, die in kausti- 



«s 



A» 



'V 



•V 






^ ^. . 1.. v»^ ,M%iN'^ t^Misoiikiiäuel einer .\chsoldrüso dos Menschen. 
X •. ,Vi Mrt*V>^'*'A<** Äl»»?olöi*t und zeigen seine Klomento Aua- 
V >Nvv»-**n <*^ M»*i,*i»onon drin lagen. 



Bau der Drüsenknftuel. 2 öd 

sehen Alkalien und Säuren sich nicht lösen. Am schönsten finden sich diese 
Farbkömer in den Ohrenschmalzdrüsen, doch fehlen dieselben auch in den 
Achseldrüsen und den grossen Drüsen der Areola nicht, von welchen Gregen- 
den ich dieselben schon in m. Mikr. Anat Taf. I, Fig. 6 abgebildet habe. 

Der Kern der eben geschilderten Zellen ist meist rund, mit 1 — 2 Nucleoii 
versehen und in der Regel im Basaltheile der Zellen gelegen ; stark abgeplattete 
Elemente dagegen besitzen auch einen platten Kern. Das Vorkommen dner 
Zellmembran anlangend, so besitzen alle Drüsenzellen an der freien Fläche 
eine zarte aber scharfe Begrenzung, wie wenn hier eine festere Hülle vorhanden 
wäre, und in den grossen Drüsen findet sich hier, wie Heynold zuerst angab, 
eine wirkliche Cuiicula, Ich sehe jedoch diese Auflagerung lange nicht so 
dick, wie Heynold sie abbildet (1. c. Fig. 6), erkenne dagegen an derselben eine 
deutliche Längsstrichelung oder Kerbung, wie wenn sie von Porenkanälchen 
durchzogen wäre. In diesen Drüsen sah ich auch oft die einzelnen Epithel- 
zellen durch Spalten getrennt und dann ergab sich, dass auch deren seitliche 
Begrenzimgen scharf und wie von einer Hülle gebildet erschienen. 

Der Durchmesser der Drüsenschläuche schwankt bei den kleineren Drüsen 
von 50 — 90 jU und beträgt im Mittel 65 /m, die Dicke der Wände 4 — 7 ^y das 
Epithel 14 /f, das Lumen 9 — 22 fu Die Achseldrüsen besitzen einerseits Röhren 
von 160 — 220 — 330 i/ mit Wandungen . von 13 jU Dicke ohne das Epithel, 
wovon die Hälfte auf die Muskellage kommt, anderseits aber auch, und zwar 
die grosseren Drüsen nur solche von 68 — 135 i.i mit Wandungen von 9 jti. 
Auch bei den grossen Drüsen der Areola^ der Grenitalien, bei den Circumanal- 
Ohrenschmalz- und den itfo/rschen Drüsen wechseln die Durchmesser, jedoch 
innerhalb engerer Grenzen. Cysten von 0,40 — 0,50 mm Weite, die bei den 
Achseldrüsen nicht selten vorkommen, sind wohl nicht als normal anzusehen 
und bei den ^IfoU'schen Drüsen wandeln sich solche nach Tartuferi in 
grössere Blasen um, die zu einer eigenen Erkrankung der Augenlidränder führen. 

Alle Drüsenknäuel der hier besprochenen Drüsen sind theils im Innern 
von Bindegewebe, hie und da mit Fettzellen durchzogen, welches die Gefasse 
leitet und die einzelnen Windungen der Schläuche unter einander verbindet, 
theils besitzen sie eine äussere, den ganzen Knäuel umschliessende Faserhülle 
von gewöhnlichem Bindegewebe mit elastischen Fasern und Zellen, welche an 
den mehr frei im ünterhautbindegewebe liegenden Drüsen (Pcnw, Axillau.8.w,) 
besonders hübsch entwickelt ist 

Ein eigenthümlicher Befund, den ich nur einmal antraf, war der von 
mehreren lymphoidenKnötcheUy welche einzelne Drüsen der Achselhöhle um- 
gaben und mit ihren Elementen durchzogen. 

Bonnet meldet von den Drüsen von Säugern, dass ihre Muskulatur umso besser 
entwickelt sei, je zäher das Sekret und je weniger äussere Muskeln auf die Drüsen zu 
wirken im Stande seien (Thränengruben , Leistengruben des Schafes, Carpealdrüsen des 
Schweines, KnäueldrOsen des Pferdes, Schafes, Hundes.) Weniger entwickelt oder 
mangelnd seien diese Muskeln an Drüsen sehr beweglicher Uautstellen zwischen reich- 
licher willkürlicher Muskulatur (Klauensäckchen des Schafes, Analbeutel der Raub- 
thiere, Knäueldrüsen der Sohlen- und Zehenballen) oder bei dünnflüssigem Sekrete (Flotz- 
maoldrQsen der Wiederkäuer, Rüsselscheibendrüsen des Schweines). 



I § li- 

Drüttengänge. Die Äusfiihruiigsgäiige der KnäueldräeeB , 
BchweisBgänge genannt (Fig. l97), beginnen fast immer im Innern des Drüfien- 
I knäuel>' und bilden mit ihren Windtmge» einen verechiedeo grosses Abschnitt 

1 desselben. Aus denieelben ausgetreten, strecken sie sich und steigen leicht ge- 

I schlängell: durch die Cutis in die Höhe (Fig. 189), um dann zwischen den 

■ Papillen, niemale durch dieselben, in die Oberhaut einzudringen. Hier binnen 

r sie sich zu drehen und je nach der Dicke derselben 2 bis 16 und mehr engere 

oder weitere, apiralige Windungen zu machen, bis »ie schliesslich mit kleinen 

Inioden, manchmal trichterförmigen Oeffoungen, den sogenannten Bchweisa- 
poren, an der freien Fläche der Oberhaut, in seltenen Fällen (a. Fig. 186> 
auch in die Haarhälge ausmünden, 
Die Länge der Drilsengänge richtet sich «ach der Lage der Drüsen und 
der Dicke der Haut Ohne Ausnahme ist der Anfang de« Ganges enger als 
die absondernden Schläuche und misst 20 — 27/(, dann bleibt derselbe gl^ch 
eng bis nahe zu seinem Eintritte in das Stratum Malpigltü der Oberhaut, wo 
L er in der Regel reichlich um das doppelte bis zu 34 — 64 f4 eich verbreitert 

I In die Oberhaut eingetreten, verlieren die Gänge ihre scharfe Begrenzung, be- 

I wahren aber ihre Lichtung und gehen mit einer Mündung von 40 — liO /i aus. 

I Bei gewissen Knäueldrüsen findet sich eine Einmündung in die Haarbälge. 

Ganz beständig ist nach neueren Erfahrungen eine solche Einmündung bei den 
Jfofj'echen Drüsen der Augenlider, bei deuen ich schon Vorjahren eine solche 
Verbindung selbst zu dreien mit einem Haarbalge gesehen (Mikr. Anat, II. 
S. 144, Figg. 38, 39). Ausserdem findet sich eine solche Vereinigung bei den 
Obren Bchmalzdrdsen seltener beim Erwachsenen {ich, Alzheimer), häufig beim 
Kinde [Al^eimer), femer bei den grossen 
1 .. j Drüsen der Achselhöhle und den Circura- 

I ^^J5^k, ^S^'Wv' analdrüsen [Heynold, Hönchelmonn, ich), 

m ÄSt '''yJ^' > /J i T!/ '.^(f *'^'' ^'^ ^'^^ ^'^^ ^'"^ nicht beständig. — 

^^^1 Jnk,"^^ 'JI^S f^&'''' ' ^0-'. In allen diesen Fälleu entbehrt das Ende 
^^^H VV'#^»^^: ' ' '■*- 1. j^f ''^^ Drüsengauges der Windungen, ist je- 

^^^^B V^CC^**^ '' ' ' ^ft tf ^ doch beim Ansätze an den Haarbalg ge- 

^^^^K. . ^5^"^ - - t — wohnlich stark verbreitert. 

^^^^V ' hBI^RI^^ f ' Alle Drüsengänge (Fig. 196) beaitten 

^^^^P ffl^^H n^Mß'i V * bi^ ^u ihrem Ansätze au die Eeimscbidit 

^^^^^ ^^^I.^B&i'y^ der Oberhaut oder der Haarbälge eine binde- 

y ^^^M^Pv gewebige Hülle mit längssteheuden Kernen, 

I ^^U^^' eine Memörarta proprio und mit Au»- 

Kig. 19«. nähme der verbreiterten Stellen in der 

Nähe der Epidermis eine doppelte Zellen- 
lage. Die innere ist die unmittelbare Fortsetzung der cylindiiacben Zellen der 
absondernden Kanäle und besteht ans niedrigen, hellen Pflasterzellen mit runden 



Fig. Iflö. Drei DrDsengflnge einer 
Vergr. Die BeKrenzung des Lumens wird 
genug Busgeprägt wiedergegeben ist. 



menscblirhen Schweissdrüse quer. Stark« 
ron eiuer Cuticuls gebildet^ die nicht deuUioh 



Drüse ngAnge. 
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Kenieti, die durch das Vorkommen einer Btarkeji, von Heynoid entdeckten 
Kiitikula sich auszeichiien. Auf diese folgt eine zweite Lage mit mehr r|uer- 
^teheoden länglichen Kernen, welche die unmittelbare Fortsetzung der Muskel- 
lage der Drüsenachläacbe darstellt und ohne scharfe Abgrenzung aus derselben 
hervorgeht (Fig. 1 97), so * 

dasB ea wohl in Frage 
komnieii kann, ob diese 
Eleroeute nicht den Na- 
men Muskel Zellen ver- 
dienen. Wo die Gängi' 
8ioh verbreitem , ver- 
dickt sich auch d ie Wau d 
lind treten aussen ander 
letzterwähnten Schicht 
noch eine oder zwei La- 
gen ebenfalls mehr quer- 
stehender Elemente auf. 
Im Rele Mal}iighii sind 
ilie Gänge noch ileut 
licli von der inneren 
Zellen läge bekleidet 
lind besitzen anfanj.'* 
nocheineKntikuIa Um 
geben sind die^e Zelli ii 
von abgeplatteten kon 
zentriech angeordneten 
Elementen, die wohl z 
Th.von den inneren oder 
den äuceeren Zellen la 
g^n der selbi-tandigen 
Gänge abstammen oder 
als Fortsetzung dersel 
ben erscheinen. Noch in 
iierhalb der Malptijhi 
sehen Lage ändern je 

doch die innerslenZellen ' ».■i^~,"— ~ ' 9» - Zc^~-^ 
ilirenCharakter nehmen '^^■>^J"V«^ ^^--^^fc?* " 
anfangs £/eidin Komer ' 

nufund wandeln Sieb in FiB ll*-< 

den äussersten fhedeu der Keimachicht 111 Hornplatlchen um die \oii hier an 
den oberen Thcil ler Gange begren^en un<l m der Hornhchicht in mehreren I agen 
konzentrisch um dtren Lumen angeordnet sind Eine Lichtung ist 111 der Hörn 

Fig. 197. Leborgiing Jea muakiilusen Th lies einer St,li»ei8Hdiüae in Jen dang 
StfU-ke Vergr. Votii Menscbeu 

Fig. 186. Senkrechter Si-bnitt durch die tpiderinia qucI ougrpiixenden Lutiatlieile 
der Haut eines Fingers Mittlore Vergr bs <nnl farbig diirgestellt die kOmerHchicbt 
der JUoIpt^ht' sehen Lage u ' 
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echicht oft deutlich, audere Male zieht eich du köniiger Streifen «n der Stelle 
derselbeu durch den Kanal hin, dessen Bedeutung wohl die eines aus den 
Knäueln abstammenden Sekretee ist. Die Poren, mit denen die Gänge »ich 
ütfaen. deren Anordnung entsprechend der Lagexung der Drüsen bald sehr 
regelniäsöig, bald mehr unregelmäasig ist, sind au der Handfläche und Sohle von 
blossem Auge eben noch EU sehen, an anderen Orten nur bei VergrösBerungen 
zu erkennen. Hie und da vereinen sich die Gänge zweier Drüsen in I^nen 
Gang {Krause, ich). Die Gänge, die in Haarbälge münden, beschreiben keine 
Wiudungen, sondern öffnen sich trichterförmig, ermangeln der £fetdin -Körner 
und sind am erweiterten Ende von Homplättchen auegekleidet. 

Naehdctu ich im Jahre 1840 die Muskeln der .SchwüiHedrüsen und Ührenschniala- 
drUsea aufgefunden oni) nachgi-wieseii hatte, dass dieselben uiunittelbar unter dem 
Upithel liegen, zog dann Leydig nns der letzten Tbataaclie, die er beetAtigte (Ärch. f. 
Mikr. Anat. 1^73, B. 634, 635 und Unters, z. Anat und EiBtologie 18^, S. 151). den 
iSchluss, dasB diese Mnskelzellen aus Epidermiszellen hervorgegangen eein mfiBet«tt. 
Bei einer weiteren Besprechung dieser Frage, die ich aber noch nicht als spruehrnf er- 
klarte, macht« ich darauf aufmerksam, dans, wenn es bei Wirb«) thieran ektodermale 
Muskelfasern gebe, dann auch entodermale anzunehmen wären, welche Stieda nnd 
ich in der embryonalen SSugethierlunge unmittelbar nach aussen vom Epithel der 
Broncbieti gesehen hatten. |Die enibryon, Eeimblfttter und die Gewebe in Zeitechr. f. 
w. Zool. Bd. 40. S. 204.) Ferner wies ich darauf bin, dass bei Wirbellosen das 
Äussere Keimblatt sicher und wahrscheinlich auch das innere Muskelgewebe eraeugt 
(I. c. 6. 201}). In neuester Zeit ist diese Frage auch von Ranvitr aufgenommen worden 
(Journal de Micrographie Mars 1887, 8. 100) imd hat sich derselbe mit Entnichiedenheit 
fOr die ektodermale Natur der Muskelfasern der Kngueldrüsen ausgeaprochen und zwar 
gestatzt auf deren Entwickelung aus der ersten vom Stratum Malpighii auagehendeti 
Anlage dieser Organe. Ich selbst hatte schon in meiner Mikr. Äuat, 11,1 S. 170, ange- 
geben, dass im 7. Monate des Embryonallebens Scbweiesgange und DrDsenknSnel aus 
einem mehrschichtigen Epithel bestehen und geht schon aus dieser Beobachtfing hervor, 
dass die Süsseren Zellen der Anlagen der secemirendeu Drüseng&nge, die ja spfLt«r otir 
ein einscliit'htiges Epithel besitzen , zu Muskelfasern sieb umbilden. Neuere Unter- 
suchungen haben dies bestätigt tmd zugleich ergeben, dass <iie Zellen der Drflsennn- 
lageu doppolschlchtig smd. 

Zu demeelben Ergebnisse führen Untersuchungen der Ueliergangsstellen zwischen 
den DrUseng&ngen und den absondernden Kan&len beim Erwachsenen (Fig. ItIT) und setKen 
an diesen die Muskelzellen unmittelbar in die itussere Zellentage der Uttnge eich fort. 
Wahrscheinlich finden eich auch hier Uebergttnge der einen Zellenform in die andere, 
doch ist es mir noch nicht gegUkkt, dieselben bestimmt zur Anschauung zu bringen. 

Tartuferi ist der Heinnng, dass die von mir als Muskelfasern bezeichneten El emeota 
der Rnltueldräsen keine solche seien, oder wenigstens der Nachweis der Richtigkeit dieser 
Deutung nicht erbracht 3ei(Ärch. di sc. mediche l!J8I 8.98): auch konnten Lftngsfaaflni 
eine KOhre nur verkürzen und erwcitoni. was den Austritt des Inhaltes verhindern 
müsste. Ich gebe zu, dass die Deutung der fragliehen Elemente vom morphologischen 
Standpunkte aus nicht votlkomnien gesichert ist und dass ihre Abkunft vom Ektoderm 
sogar gegen dieselbe spricht, auf der anderen Seite sind aber doch gewichtige Grllnde 
vorhanden, um dieselben als kontraktile zu bezeichnen. Einmal der Umstand, dass frisch 
unti^rsuchte Kuftucldrüsen ihre abaondemden Gange fast ausnahmslos in zwei Zuatftnden 
zeigen und zwar einmal vorengt, ohne Lichtung oder fast ohne solche imd zwntens 
mit einer mehr weniger weiten Höhlung. Zweitens hat Banvier neulich |JotuiLal de 
Hicrogr. 1887) bei den entsprechenden Elementen der Nick hau tdrDaen des Froaohes unt«r 
dem Mikroskope deren Kontraktionen wahrgenommen. Da nun die Annahme TartuferfK, 
daes Lftngamuskeln .einen Schlauch erweitern und den Austritt des Sekretes hemmen 
mttssten, nicht stichhaltig int, indem solche Muskeln stark verkUrzru und verengem, 
vorausgesetzt, das» der Druck, der aussen nut dem Bchluuche lastet, grMser ist, ala 



Sekret der Knäueldrüsen. 259 

der innere Widerstand, so finde ich keinen Grund, von der Deutung der Spindelzellen 
der Knäueldrüsen als Muskelfasern abzugehen. 

IfsichTartuferi zeigen die Muskelfasern der MoW sehen Drüsen an Cysten der- 
selben alle üebergänge zu kurzen Spindelzellen und selbst zu Pflasterzellen (1. c. Vol. XT 
Tav. 1, Fig. 13, 19, 20.) 

§ 76. 

Sekret der Knäueldrüsen. Dass die früher sogenannten Schweiss- 
drüsen, auch abgesehen von den Glandulae ceruminosae, nicht überall dieselbe 
Absonderung liefern, wurde von mir bereits in meiner mikroskopischen Anatomie 
und in allen Auflagen der Gewebelehre auseinandergesetzt, dagegen habe ich 
keinen Grund, mich denen anzuschliessen , die den Schweiss anderswoher als 
von diesen Drüsen ableiten. Der Inhalt der Drüsenkanäle der Knäueldrüsen 
tritt in zwei Formen auf, einmal als helle Flüssigkeit ohne geformte Theile und 
diese darf wohl Schweiss genannt werden und zweitens als eine aus 
geformten Theilchen bestehende Substanz, die im Allgemeinen als eine brei- 
oder teigartige von wechselnder Festigkeit zu bezeichnen ist. Hauptabsonderungs- 
organe der letzten Substanz sind die grossen Knäueldrüsen mit weiten Kanälen, 
vor allem die Achsel-, Circumanal- und Ohrenschmalzdrüsen, während eine klare 
Flüssigkeit wesentlich von den kleineren Drüsen gebildet wird. Doch herrscht 
in dieser Beziehung jedenfalls keine Ausschliesslichkeit, indem die kleinen Drüsen 
auch geformte Sekrete und die grossen auch wässerige Absonderungen liefern 
können. Der Inhalt der grossen Knäueldrüsen besteht an erhärteten Präparaten 
in der Begel aus einer hellen, aus ungemein kleinen und gleichmässigen Kömchen 
gebildeten Substanz, welche oft lange Strecken der absondernden Kanäle ganz 
und gar anfüllt. Andere Male finden sich in dieser Masse auch grössere und 
kleinere helle Kugeln von dem Aussehen von Colloidmassen, welche selbst für 
sich allein, namentlich in den Ausfuhrungsgängen vorkommen und unter Um- 
ständen von einer ganz gleichartigen hellen Masse ohne Körnchen vertreten 
werden. Ein ganz heller flüssiger Inhalt ohne alle geformten Theile findet sich 
ohne Ausnahme in allen erweiterten Theilen der Drüsengänge, deren Epithel 
aus mehr oder weniger abgeplatteten Pflasterzellen besteht, wie sie in den 
Axillardrüsen und den i/o //'sehen Drüsen so häufig vorkommen, und dieses 
Sekret darf wohl als dem Schweisse nahestehend angesehen werden, wenn auch 
die Möglichkeit besteht, dass solche erweiterte Gänge nicht ganz normale sind 
und das erste Stadium der Cysten darstellen, die an den J/o// 'sehen Drüsen 
vorkommen. Nach Tartuferi ist der Inhalt dieser Cysten bei Lebenden eine 
klare Flüssigkeit {iiquido limpido), in solchen, die in Pikrinsäure erhärtet wiuxjen, 
ein kömiger Detritus mit einigen lymphoiden Zellen. 

Von grösseren geformten Elementen habe ich schon in meiner Mikrosk. 
Anat aus den Axillardrüsen grössere dunklere, farblose oder gelbliche Körner, 
Kerne und Zellen in verschiedener Menge, und aus den Ohrenschmalzdrüsen 
gelbe oder bräunliche Kömer und Körneraggregate erwähnt und aus meinen 
damaligen Erfahrungen den Schluss abgeleitet, dass die grossen Knäueldrüsen, 
typisch ein zellenhaltiges Sekret liefern. Jetzt möchte ich über diese Verhält- 
nisse folgendes sagen. Die Kanäle der grossen Knäueldrüsen sind beim Menschen 
nicht selten von Zellen ganz erfüllt, es sind jedoch solche einfach als abgelöstes 
Epithel zu deuten, denn sie fehlen bei frisch untersuchten Drüsen von Thieren. 

17* 
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Ebenso habe ich an den vorzüglich erhaltenen Axillardrüsen des hingerichteten 
Holleber (Fig. 1 94) alle Drüsengänge ohne Ausnahme mit einem schönen Epithel 
ausgekleidet gefunden. Es ist somit die Annahme gänzlich zu verlassen, dai^s 
die Kuäueldrüsen eine zellenhaltige Absonderung liefern, etwa wie die Talg- 
drüsen. Dagegen kommen allerdings hie und da einzelne Kerne und Zellen 
im Inhalte dieser Drüsen vor und diese mögen ebenso, wie Fett- imd Pigment- 
körnchen , von einzelnen , zufällig oder typisch aus dem Verbände mit den 
andern tretenden Epithelzellen abstammen. 

Eine andere Quelle solcher Zellenreste sind durchwandernde lymphoide 
Zellen. Bei dem hingerichteten Holleber waren einzelne Achseldrüsen so in 
lymphoides Gewebe eingehüllt und von demselben durchzogen , dass sie wie 
Lymphfollikel aussahen und an solchen Drüsen fanden sich dann auch im In- 
halte eine grosse Anzahl von lymphoiden Zellen und Hessen sich dieselben so- 
gar zwischen den Epithelzellen nachweisen. Aehnliches mag in geringem Mas^s- 
stabe auch unter gewöhnlichen Verhältnissen vorkommen, da ja lymphoide Zellen 
fa.st ausnahmslos in der Cutis in gewisser Anzahl sich finden. 

In Betreff der Herkunft des feiner oder gröber körnigen Sekretes der 
Knäueldrüsen sind zwei Erklärungen möglich. Entweder entstehen die geformten 
Elemente in einem anfanglich ganz flüssigen Transsudate oder dieselben werden 
als solche von den Drüsenzellen abgegeben. Dies könnte geschehen, indem 
sie als solche durch die poröse Basalmembran dieser Elemente durchträten, 
andererseits wäre es aber auch denkbar, dass die Drüsenzellen vorübergehend 
ihre Basalmembran verlieren und eines Theiles ihres Inhaltes sich entledigen. 
So wäre dann auch der Uebertritt von Fettropfen und Pigraentkömern aus den 
Zellen in das Sekret zu erklären. Für die letzte Annahme spricht auch die 
Leichtigkeit, mit welcher die Basalmembran der Drüsenzellen sich ablöst, wie 
ich dies namentlich auch an den Axillardrüsen von Holleber fand und gerade 
hier trugen auch manche Epithelzellen wie pfropfartige helle Aufsätze oder 
Anhänge. 

Alles zusammengenommen lässt sich sagen, dass die Knäueldrüsen ver- 
schiedenartige Sekrete liefern. Eines derselben ist unzweifelhaft der Seh weiss, 
an dessen Bildung wohl vor allem die kleineren Hautdrüsen betheiligt sind, 
in einem gewissen Grade aber auch die grösseren Formen. Ausserdem finden 
sich ei weiss- und fetthaltige Absonderungen, die wohl typisch den grossen Drüsen 
zukommen, aber auch unter Umständen bei den kleinen nicht fehlen, wie dies 
ja von den Knäueldrüsen der Handfläche nachgewiesen ist. 

Im physiologischen Jahresberichte von 1856 stellte Meissner die Ansicht auf. 
dass die Knäueldrttsen Fett absondern, während der Schweiss von der gesammten Ober- 
fläche der Haut geliefert werde und durch die Oberhaut hindurch sickere. Dieser Be- 
hauptung stand die von Krause sen. nachgewiesene Thatsache entgegen, dass die 
Uornschicht der Oberhaut für Wasser impermeabel ist, und versuchte später Unna die 
Meissfief sehe Ansicht zu verbessern, indem er annahm, dass der Schweiss aus der 
Afdlpt^^t'schen Lage der Oberhaut durch die Intercellulargänge in die dieselbe durch- 
bohrenden Gänge der Knäueldrüsen eintrete {Ziemssen, Handb. d. spez. Path. u. Ther. 
Bd. XIV, S. 93 u. flgd.) Wenn nun Unna ebenso yfie Meissner den Satz aufstellt, dass 
die Knäueldriiscn lediglich zur Einfettung der Haut bestimmt seien (S. 93), so war er 
sich doch über die ganze Sache nicht klar, denn schon auf S. 94 heisst es, der Schweiss 
sei sicher nur zu einem kleinen Theile Erzeugnins der Knäueldrüsen und in einer andern 
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Ärkieit {KritiBchea und Hiet. aber die I<elire von der Scbwetssekretion in Sdtmidl's 
Jahrb. 18^2) gebt Unna noch weiter und nimmt verschiedene Scbweies liefernde Or^AQ^ 
nn und zwar 1. die Knäiicldrilsen selbst, 2. die AuBfÜbrungBgBnge derselben und 3. die 
gesammt* Haut. 

Ich nieinerBeitB halte die Annahme, dass die die MalpighCache Lage der Ober- 
haut tränkenden Safte an der .Scbweiaabildung sich betheiligen, für in hohem Orade un- 
u'ahrscheinlich und jedenfalh fQr unbewiesen , wenn iah auch nicht EU läugnen gewillt 
bin. dass geringe Mengen von FIllHsigkeitetheJlchen sui der tiefen Oberhautinge in die 
SpiralgSnge eintreten kannen. Kbenso scheint mir nicht viel dafür zn sprechen, dass 
die Äusflibrungsgange der KuäueldrOsen innerhalb der Cutis an der Sekrethüdnng An- 
theil nehmen , denn die GefSsse dieser Gänge sind spärlich und ihr Epithel ermangelt 
des Churukters eines abaondemden. Wir kojnraen sumit auf die absondernden Kanäle 
der Drflsenknttuel als den Sitz der Schweiesbildung und zn der schon in meiner Hikr. 
Anat. und Gewebelehre angedeuteten und hier bestimmter vertbeidigt«n Annahme, dase 
alle KnäucldrUaen verschiedene Absonderangen liefern, als deren Extreme cinBracite 
der Schweiss, andrerseits eine fett- und eiweisareicfae Absonderung ersi-hemt. 



Eutwicketung der Schweisedrüeen. Die SchweisBdrüBeii 
«ntwickeln sich genau nach dem Typua der Talgdrüeeu. Die ersten Anlagen 
dereelhei), die im fünften Fötalmooate erscheinen, gleichen denen der Uaarbälge 
sehr lUid sind nichts als solide flascheniormige Auswüchse (Fig. 199) des Rete 
Malpighii der Oberhaut, die allmählich 67—200 fi weil in die Cutis hinein sich 
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eretreeken und von einer dünnen HiilU' der letzteren umgeben sind. Im weiteren 
Verlaufe werden diese Auswüchse länger und gestalten sich im sechsten Monate 
zu leicht gewundenen schmächtigen Anhängen, deren EndeJi kolWg erweitert 

Fig. 19S. Heb weisedrQscn anläge von einem Hlnfmonatlichen menschlidien Embryo, 
bei 350maliger Vergröaserung. a Homscbicht der Oberhaut, b Keimschieht, c C'i>n'«m, 
d DrDsenanlage ohne Lanien aus kleinen runden Zellen ttestehend. 

Fig. 200. A Schweisadrilaenanlageu aus dem Biebent«n Monate, M Mal vergr. 
Die Buehrtaben u, 6, d, wie bei Fig. 199. Das Lumen e ist durchweg vorhanden, nur 
mcht es nicht ganz bis ans Ende der dickeren Theile der Drilseuanlagan , die zu den 
Drasenknflueln sich gestalten. Fortsetzung der Kanüle in die Oberhaut binein und 
Schweissporen / sinil du. B Kin Knäuel einer Reh weiss drilse ans dem achten Monate. 



262 Knäueldr&sen. 

sind, bestehen jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen 
Zellen. Erst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im Innern einen Kanal, 
dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssigkeit zwischen 
den centralen Zellen der Drüsenanlagen zusammenhängt Um dieselbe Zeit, 
wo die Lumina auftreten, zeigen auch die Enden der Drüsenanlagen ein ver- 
mehrtes Wachsthum, verdicken sich und krümmen sich retortenförmig, sodass 
jetzt auch die Anlagen der spateren Drüsenknäuel zu erkennen sind (Fig. 200). 
Während dies geschieht, brechen dann auch die Höhlen nach aussen durch 
und entstehen die Oeffnungen der Schweisskanäle, ein Vorgang, der durch Fort- 
setzung der Lückenbildung auf das Rete Malpighii der Oberhaut imd Ab- 
schuppung der Homschicht sich erklären lässt In den letzten Monaten der 
Schwangerschaft bilden sich dann die Drüsen vollständig aus, sodass bei Neu- 
geborenen die Drüsenknäuel der Ferse 0,13 — 0,15mm, bei einem Kinde von 
4 Monaten an der Ferse 0,13 — 0,22 mm, in der Hand 0,27 mm messen und 
vielfach verschlungene Drüsenkanäle von 34 — 45 fi besitzen. Muskeln finden 
sich schon bei Neugeborenen und wohl schon früher an den absondernden 
Kanälen, welche i^ diese Zeit von den ableitenden Gängen sich imterscheiden 
und stammen dieselben unzweifelhaft von den äusseren Zellen der ersten An- 
lagen ab (siehe oben). 

Bei neuen Untersuchungen ergab sich für das Auftreten der Schweissdrüsen an 
Fingern und Zehen das Gesetz, dass diese Organe zuerst an den Ballen der 3. Phalanx 
auftreten, dann an den Beugeflächen der anderen Phalangen und zuletzt an der Dorsal- 
seite (Zeitschr. f. w. Zool. Bd. 47) 

Art der Untersuchung. Zur Untersuchung der Lage der Schweissdrüsen 
und ihrer Ausführungsgänge fertigt man feine Schnitte frischer oder leicht getrockneter 
Haut der Fussohle oder Handfläche an, die man durch Essigsäure oder Natron durch- 
sichtig macht. Gurlt benutzt hierzu in Liq. Kali carboniei erhärtete und durchsichtig 
gemachte Haut. Giraldhs erweicht die Haut 24 Stunden in verdünnter Salpetersäure 
(1 Th. Säure, 2 Th. Wasser) und *J4 Stunden in Wasser, welches Verfahren nach 
Krause sehr zweckmässig ist, da die Drüsen gelb werden und sich gut hervorheben. 
An in Wasser erweichten HautstQcken lässt sich mit der Oberhaut die Zellenauskleidung 
der Schweissgänge, nach Tobiev sammt der Bindegewebshülle, in Gestalt von langen 
Röhrchen aus der Cutis herausziehen ; dasselbe gelang mir an zarten Hautstellen nicht 
selten auch nach Benetzung derselben mit starker Essigsäure. Die Untersuchung der 
Drüsenknäuel selbst ist bei den Achseldrüsen sehr leicht ; bei den andern moss man die 
Haut von innen her biossiegen und die Drüsen theils an der Innenfläche der Cutis, theils 
in den Maschen derselben aufsuchen, was bei einiger Aufmerksamkeit leicht gelingt, 
namentlich an Hand, Fuss und Brustwarze. Zu Vorweisungen eignen sich vorzüglich 
gut die durch Gurlt beschriebenen grossen Drüsen der Sohlenballen des Hundes, und 
noch passender wären die ganz lose im Unterhautgewebe liegenden grossen Drüsen der 
Vorhaut und der Haut des Euters des Pferdes. Will man die Drüsen zählen, so kann 
man auf FIächenschnitt«n der Haut ihre Oeffnungen suchen oder ein Hautstück von 
bestimmter Grösse nach der 6rf ra/d^^'schen Methode behandeln und Stück für Stück 
untersuchen {Krause). Für die Erforschung der Entwickelung der Drüsen mache man 
mit Doppelmesser oder Hasirmessor Durchschnitte der frischen getrockneten oder in 
Alkohol erhärteten Haut von Ferse und Handfläche der Embryonen. Zur Färbung d«>r 
Drüsen ist Häroatoxylin am dienlichsten. 

Litteratur. Brechet et Roussel de Vauzhme, Hecherches anatomiques 
et physiologiques sur les appareils t^gumentaires des animaux in Annal. d. scienc. natur. 
18J34, S. 167 U.S. 321. (Entdeckung der Schweissdrüsen) ; Gurlt j Vergleichende Unter- 
suchungen über die Haut des Menschen und der Haussäugethiere , besonders in Bezug 
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auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des Schweisses, in MÜU. Arch. 1835, 
S. 399. (Erste gute Abbildung der Drüsen selbst); Tobten, De glandularum ductib. 
e£ferent. Dorp. 1853, S. 8; Harms, Beitr. z. Bist der Hautdrüsen der Haussäuge- 
thiere. Hannover 1868. 1. Taf.; Heynold, in Vireh, Arch. Bd. 61. 1874; Ghoda- 
kowski, Unt. ü. den Bau der Hautdrüsen einiger Säugethiere. Dorpat 1876. Diss. ; 
Hörscheltnann, Anatom. Unters, über die Schweissdrüsen der Menschen. Dorpat. 
1875. Diss.; Hesse, in His und Braune's Zeitschr. Bd. II. 1876; Piana, in 
Mem. di Bologna VI. 1876; Sangster, in Quart Journal. Vol. 17. 1877; Benaut, 
in Gaz. med. 1878; Graff, K., Vergl. anat. Unters, über den Bau der Hautdrüsen. 
Leipzig. 1879; Ran vi er, in Gompt. rend. I. 89. 1879 und Journal de Micrographie 
1877—78; Hermann, G., in Gaz. m6d. de Paris 1880; Buhnoff, im Mikr. Arch. 
Bd. 20. 1881; Bichiardi, in Zool. Anz. 1881; Unna, in Schmidfa Jahrbüchern 1882 
(Schweissekretion) ; Grafherg, inSehehk^s Mitth. Bd. 2. 1883. (Entw. d. Hautdrüsen;) 
Tartuferi, Arch. di sc. mediche. 1881; Bonnet, in Bayr. ärztl. Intelligenzblatt 1885. 
Ausserdem vergleiche man noch besonders die allgemeinen Werke von Todd-Bow- 
man, Henle, Valentin, Hassall und mir, die oben bei der Haut angeführten Ab- 
handlungen von Krause, mir, Simon, v, Bärensprung, Schrön und Unna und 
die bei den Haaren augeführte Abhandlungen von Leydig, Bemy, Diesing, Dietl, 
femer die Abbildungen von B er res Tab. XXIV, B. Wagner, Icon. phys. Tab. XVI. 
Fig. 9; Ecker n Icon. phys. Tab. XVII, F, Arnold, Icon. org. sens.* Tab. XI und 
mir (Mikr. Anat. Tab. I). — Von den Ohrenschmalzdrüsen insbesondere 
handeln: B. Wagner, Icones physiologicae. Tab. XVI. Fig. II. A, B; Krause und 
Kohlrausch in Müll. Archiv 1830, p. CXVI; Pappenheim, Beiträge zur Kenntniss 
der Struktur des gesunden Ohres in Fror, N. Not. 1838. Nr. 141. S. 131, und 
Spezielle Gewobelehre des Gehörorgans. Breslau 1840: Henle, Anat.; Huschke, 
Eingeweidelehre, S. 819; Hassall, Mikr. Anat. S. 427. PI. LVIl; Valentin, Artikel 
„Gewebe'* im Handw. d. Phys. I. S. 755; Schwalbe, Anatomie der Sinnesorgane; 
Alzheimer, in Würzb. Verb. 1888. 

C. Von den Talgdrüsen. 

§ 78. 

Die Talgdrüsen, Glandulae sebaceae, sind kleine weissliche 
Drüsen, welche fast überall in der Haut sich finden und den Haut talg oder 
die Hautschmiere Sebum cutaneum, absondern. 

Die Gestalt der Talgdrüsen ist eine sehr verschiedenartige. Die ein- 
fachsten (Fig. 201^4) sind birnfönnige oder längliche kurze Schläuche; bei 
andern, den einfach traubenförmigen, sind zwei, drei oder noch mehr 
Schlauche oder Bläschen mit einem kürzeren oder längeren Stiele vereint, bei 
noch anderen endlich (Figg. 201 B, 202) kommen zwei, drei und noch mehr 
einfache Träubchen in einem gemeinsamen Gange zusammen und bilden ein 
zierliches^ zusammengesetzt traubiges Drüschen. Ausser diesen drei 
Formen, welche nur die Hauptabarten darstellen, finden sich nun aber noch 
eine ziemliche Zahl Zwischenformen, die keiner ausführlichen Beschreibung be- 
dürfen. 

Die Talgdrüsen kommen vorzüglich an behaarten Stellen vor und münden 
zugleich mit den Haarbälgen an der Oberfläche aus, weshalb man sie Haar- 
balgdrüsen benannt hat. Bei allen stärkeren Haaren erscheinen die Drüsen 
als seitliche Anhänge der Haarbälge und öfinen sich mit engeren Ausfuhrungsgängen 
in dieselben (Figg. 164, 191), bei Wollhaaren dagegen sind häufig Drüsengänge 
und Haarbälge ungefähr gleich stark (Fig. 201 ß) und münden in einen gemein- 
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sameu Gan^, dea man ebenso gut ale Fortsetzung des einen aU des anderen 
Gebildes betrachten kann, oder ea überwi^eii selbst die Drüsengänge (Fig. 202) 
und treten die Haare in das untergeordnete Verhältniss, so dass sie mit ihren 
Bälgen in die Drüsen ausgeben und selbst zur DrQseoöfFnung herauskonunec. 




Fig. 201, 



Fig. 2Ü2- 



Aii uubehaarleii Stellen finden sich die Talgdrüsen nur am rothen Lippenrande 
(ich), an den Labia minora (s. unten) und der Olons und dem Praeputäan 
pevis, fehlen dagegen an der Glans und dem Praeputium clitoridis. Im All- 
gemeinen sitzen die Drüsen dicht an deji Haarbälgen in den oberen Tbeilen 
der Cutis und sind bei kleineren Haaren stärker als l)ei grösseren ; doch zeigen 
sieh im EinKelnen manche Verschiedenheiten. Was die Drüsen der stärkeren 
Haarbälge anbelangt, so sind dieselben meist einfach traubetiformtg von 0,2 bis 
0,7 mm mittlerer Grösse und xu 3 — 5 um die Bälge faerumgesielli. Die kleinsten 
von 0,2— 0,4 mm finden sich je su eweien an den Kopfhaaren, schon stärkere 
von 0,4^0,6 mm an den Bartbaaren und den längeren Haaren der Brust 
und Acheelgrube, an denen sie meist zu mehreren um die Bälge herumliegeu, 

Fig. 201. Talgdrtlsen von dar Nas«, etwa 50 Mol vergr. A Einfache Behtauch- 
rurmige DrOse ohne Haar, h ZuBBinn] engesetzte Drüse, die mit einem Haarbalge za- 
BHniraeuniSndet. o DrOsenepitliel, zusommenbftDgeod mit b dem Stratum Malpighü 
der Oberbaut; c Inhalt der Drüsen, Talgzellen und freies Fett: d die einzelnen TrBnbdii 
der zusammengesetzten Drtts« ; e Baarbalg (Warzolscheide) mit dem Haare f. 

Fig. 2U2. Eine ganz grosse DrUse von der Naae mit kleinem, einmtlndendem 
Basrhalge. bi) Mal vergr. Die Buchstaben a~f wie in Fig, 201. 
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die allergrössten am Mons veneris, den Labia majora und dem Scrotum. allwo 
sie, weuig8t«ns am letzten Orte, an der unteren Grenze der Cutis sich beündeii 
und je die 4—8 zusammengehörenden Drüsen die Gestalt von «chöneu, 0,6 bi^ 
1 — 2 mm breiten Sternen haben. An deu Bälgen kleiner starker Haare finde 
ich kleinere Talgdrüsen meist zu zweien von 0,1 — 0,5 mm, so an den Augen- 
brauen, den Augenwimpern und deu Haaren des Naseneingangee. An den 
WolUiaaren zeigen sich meist grössere Drüsen oder Drüsenhäufchen von 0,& 
bis 2,2 mm am allerschönsten an der Nase, dem Ohre {Concha, Fossa sca- 
phoidea etc.), dem Penis (vordere Hälfte), dem Warzenhofe, namentlich a 
deren Drüsen oft eine mächtige Grösse und ganz absonderliche Former 
nehmen (Fig. 202), die in krankhafte 
Bildungen übergehen; von 0,4^0.7 mm 
Grösse sind die Drüsen meist auch an 
der Caruncuia lacrymaUs, den Lippen (be- 
haarter Theil), an Stini. Brusl und Bauch, 
etwas kleiner von 0,3 — 0,5 mm, doch 
immerhin meist grösser als an den Kopf- 
haaren, an den Augenlidern, den Wangen, 
dem Halse, dem Rücken und den Gliedern. 
Von den Drüsen, die nicht mit Haar- 
I bälgen zusammenhängen, sind nur die den 
rothen Lippen randes und der Labia minora 
zum Theil von ansehnlicher Grösse (0,3 
bis 1 mm) und zierlich strahlenförmig von Fig. 203. 

Gestall, mit OetTnungeu von 75 ft, die 

anderen sind meist einfach schlauchförmig und höchstens 0,3—0,4 mm laug, 
0,14 mm breit. — Die Drüsenbläschen der Talgdrüsen sind entweder rund 
oder bim- und flaschenformig, ja selbst Janggesti'eckt wie Schläuche. Ihre 
Grösse wechselt ungemein von 14(1—160 ft Länge, 40—120,« Breite und be- 
tragt im Mittel 70 fi bei den runden, 180 f* I^änge, 70 if Breite bei den 
anderen. Die Auaführungsgänge derselben sind ebenfalls von sehr verschiedenen 
Durchmessern, bald lang, bald kurz, weit oder eng ; die Hauptausfiihrungsgänge 
messen an Nase und Labia mitmra bis 750 ;* Länge, 150—350 ^t Breite und 
haben ein 35—70 ^ dickes Epithel. 




Die Talgdrfisen an der Glana penie und dem inneren Blatte des l'raeputium uder 
die ryson'sohen Drüsen sind sehr unbeständig und finden sich bald nur in hOchst 
geringer Anzahl (3—10), bald in grosser Menge, selbst xu Hunderten. Dieselben sind 
gewQhnlicIie Talgdrüsen, dio von denen anderer liegenden nur dadurch sich 
nnt^racheiden. dass sie nicht mit U&arbälgen in Verbindung stellen, sondern frei in der 
Haut sieb affnen. Man unterscheidet sie meist schon mit freiem Auge als kleine weisa- 
liohe. nicht über die Haut hervorragende Punkte, und an mit Natron oder Essigsäure 
behandelten Hauttamellen lassen sich auch mlkrokospisch ihre tligentliUniltcbkeitan sehr 
leicht sludiren. Ks ergieM sich, dass dieselben tbeils einfneb scIiluudifKrmig. thetla ein- 



Fig. ÜOa. Zwei Talgdrüsen, die grössere I. von dem inneren Blatte der Vorhaut, 
die kleinere 2. von der Glans peni». 50 Mal vergr. a Drüsen epithel, sich fortsetzend in 
die Malpighi'eche Schicht der Haut b. e DrUseninhalt mit einzelnen grSsseren Fett- 
tropfen. g Hornschiciit der Oberhiiut, etwiis in den Drüsengung »lich hineinzinhend. 



r 
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fach traubeaflJniii^ flintl. Uie c>rst«ren besitzeD einen nindlichea oder bJnifSniugaB 
ächlttucli ron 110—270 ;i Durohmesser nnd einen geraden Anaf&liruugsgBng 
LBnge ond bä — TS u Breite, die letzteren hnben 2. 3 höchstens J Endbläscben and 
messen 80 — 400 '• im Gaiizen; die Oeffnangen der beiderlei Drüsen von 50^110 ^ sitii 
nicht Bubwer zu sehen. Besilglich anf den Sitz dieser Drllsen bemerke ich 
dioselbon, 10— ÖO und darüber an Zahl, an der Vorbaut (innerem Blatt), besonders in 
der Gegend des FreHulum und ihres vorderen Theiles nie vermisse, wahrend 
Glans selbst und ihrem Halse bald vollkommen mangeln, bald, und dann mejat ia 
grCsserer Zahl bis auf 100. besonders an ihrer vorderen Fl&cbe vorkommen. An der 
Vorhaut sind die Drüsen vorzüglich traubige, hier mehr einfache. Der Inhalt derselben 
ist vollkommen wie bei underen Talgdrüsen, namentlich fetUiaÜagf Zellen, worüber 
onten mehr. 

Dib Talgdrüsen der weiblichen äusseren Genitalien finden sich an der 
inneren und au.tseren Seit« der Labia mtnora meist in grosser Menge und sind Kum TbeU 
ebenso gross wie die an den kleinen Hürvhen der lonentlSche der Labia majora 
Theil kleiner. Glana und inneres Blatt des Praeputiam cliU>ridis haben mir nie Talg- 
drüsen dargeboten, obschon Jturkharrlt von solchen an der Corona elitoridis spricht, 
wohl aber in einzelnen Fällen die Umgegend der Harnrübrenm findung und der Scbeiden- 
eingang selbst. Die von mir aufgefundenen TalgdrUs<>n des rothen Lippen- 
randes sitien an dem Theile, der bei geschlossenen Lippen von aussen sichtbar ist und 
linden sich vor Allem an der Oberlippe, seltener an der Unterlippe. Auch dort sind 
itieaelben, wenn auch in der Regel vorbanden, doch nicht beständig und auoh an Zahl 
sehr wechselnd, so daaa oft nur einige wenige Drdschen {meist am Mundwinkel), ander« 
Male 50—100 solcher sich ttnden. Nach Wertheimer sind diese Drüsen bei Neuge- 
borenen nouli nicht vi>rhHnden, ebenso wenig wie die der Labia minora (Arch. gän^ral. ISSS). 

Den Talgdrüsen in allem Wesentlichen ganz gleich, nur grOsser. sind die Meibom- 
Bchen Drüsen der Augenlider, von denen eine genaue Beschreibimg beim Auge gegeben 
werden soll (Fig. 192). 
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. folgender : Jede Drüse besitzt eine 
voD dem Haarbalge oder bei freien 
Drüsen von der Lederhaut aus- 
geht, und im Inneren Zellen- 
massen, die je nach den ver- 
achiedenen Gegenden der Drü- 
sen verschieden Bich verhalten. 
. , Geht man von dem Ausfuhr- 
%■ ungeigange einer derselben aus, 
30 sieht man, dass, gerade 
die Bindegewebshülle des sn- 
slostienden Haarbalges, so auoh 
ein Theil «einer äusseren Wur- 
zelscheide (seltener auch die 
selbst übergeht und denselben mit 
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Fig. 204. .1 Ein Drüaenbläscben einer gewöhnlichen Talgdrüse. 3M Mal vergr. 
a Epithel scharf begrenzt, aber ohne Bekleidung von einer Membrana proprio und un- 
mittelbar Uliorgehend in die fettlialtigen Zelten b (die Umrisse derselben Hind z 
deutlich angegeben) im Innern des Drüsenschlnuches. S Talgr.ellen aus den DrÜMU- 
schlauchen und dein Hauttalge. ;150 Mal vergr. a Kleinere fettarme, noch mehr epithel- 
artige kernhaltige Zelle: b fettreiche Zellen, ohne sichtbaren Kern: e Zelte, in der dl 
Fett zusammen znfliessen beginnt; d Zelle niit einem Fettropfen: Y Zelleu , deren F«tt 
theil weise aiisgetreton ist. 
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einer mehr- (2 — 6}- fachen Schicht von kerüh altigen, riuidlioheti oder vielsckigen 
Zellen auskleidet Diese Zellenschicht nun eetzt sich, nach und noch zarter 
werdend, in die entfernleren Drüaentheile fort und dringt endlich auch ia die 
eigentlichen Drüsenh laschen ein (Fig. 204 A), um dieselhen in einfacher, selten 
doppelter Lage auszukleiden. Nach innen von diesen Zellen, die durch eine 
grössere oder geringere Menge von Fettkörnchen von den höher gelegenen 
Epithelzellen sich unterscheiden, folgen in den Drüsen biäscben selbst unmittel- 
bar andere (Fig. 204 So), welche mehr Fett enthallen und diese gehen endlich 
in die innersten Zellen der DrüBeiibläschen über, die, ohne Ausnahme grösser 
(von ji6— ßö fi) als die mittleren und äussersten Zellen, rundlich oder länglich 
rund von Gestalt und mit farblosem Fette so erfüllt sind, daaa man sie nicht 
unpassend Talgzellen nennen könnte (Fig. 204 B). Ihr Fett erscheint ent- 
weder noch in Gestalt von getrennten Tröpfchen (bb), wie in den äusseren Zellen, 
oder, und zwar noch häufiger, unter der Form grösserer Tropfen (c), ja in 
niancheu Zellen sind nur einige wenige derselben oder selbst nur ein einziger, 
die Zelle ganz erfüllender Tropfen vorhanden (rf), so dass* dann eine grosse Aehn- 
lichkeit roit einer Fettzelle des PannituliiS adiposus sich herausstellt. Verfolgt 
man diese innersten Zellen, tUe nur selten noch Kerne entdecken lassen, nach 
den Ausführungsgängen zu, so ist uichla leichter als die Wahrnehmung, daes 
ähnliche Zellen, ohne Unterbrechung eine an die andere gereiht, auch in diese, 
d. h. in den von ihrem Epithel unischioBseueu Raum sich fortsetaen , dann, in 
den Haarbalg eingetreten, den Raum zwischen dem Haare und der Oberhaut 
des Haarbalges einnehmen , und schliesslich nach aussen abge-tichieden werden. 
Diese Zellen und nichts anderes bilden den Hauttalg, einen frisch und bei 
der Körperwärme halbäüssigen Stoff, der jedoch in laichen fester, wie Butter 
oder weicher Käse, weisslich oder weissl ich -gelb 
von Farbe, bald zäher, bald leichter zerreiblich 
erscheint. Seine Zellen kleben in der frischen 
Absonderung mehr oder weniger fest zusammen 
und sind daher meist abgeplattet und unregei- 
massig von Gestalt, ihre Hülle ist nicht zu er- 
kennen und der Inhalt ganz gleichartig, durch- 
scheinend mit einem gelblichen Schimmer. Setzt 
man aber verdünnte Alkalien zu, so quellen 
dieselben nach einiger Zeit zu schönen, rund- 
lichen oder länglichrunden Bläschen auf, in 
denen durch das eingedrungene Mittel das Fett. 
in einzelne Tröpfchen von verschiedener Grösse l''ig, 2ily. 

und unregelinässige Häufchen sich sondert, zu- 
gleich wird der Hauttalg weiss wegen der entstehenden vielen kleinen Fett- 
theilchen und bilden sich grossere Fettropfen walu^cheinlich in Folge der Auf- 
lösung mancher Zellen. Ausser den Talgdrüsen führt der Hauttalg auch nocii 
freies Fett in grösserer oder geringerer Menge und vielleicht auch in einigen 
Fällen eine äusserst geringe Menge einer hellen Flüssigkeit. 

Fig. 205, Zur Gntwickelang der Tulgdrüsen von einem Bmonatlicheu FUtaB, un- 
gefähr 250 Mal vergr. a Haar, 6 innere Würze lach ei de, hier mehr der Uamsohioht der 
Oberhaut gJeirh, c äussere Wurzelscheido, d TalgdrQsen anläge. 
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Von Nerven an den Talgdrüeen, die Colasanli beBchreibt, habe ich 
nichts bemerkt, ebenso wenig von Gefä^sen, die auf und zwischen ihrea 
Läppchen selbst aiob auebreilen , dagegen finden sieb allerdings um grössere 
Drüsen herum, Gefässe feinerer Art und selbst Kapillaren in Menge. Noch 
erinnere ich an die oben bei der Lederbaut beschriebenen glatten Muskeln in 
der Nähe der Talgdrüsen, deren Zusammenziehung für die Entleerung de» In- 
haltes derselben sicherlich von einer gewissen Bedeutung ist. 

Die Talgdrüsen entwickeln sieb als Wucherungen der äusseren Wund- 
scheide der Haarbälge zwischen dem 4. und ö. Fötalmonate. Die anfangs 
warzenförmigen Auswüchse (Flg. 184) gestalten sieb nach und nach 
und flaschen form igen Gebilden, in welchen dann auch eine Höhle dadurch ent- 
eteht, rtasE die innersten Zellen dieser Anlagen eine physiologische Fettmeta* 
morphose erleiden (Fig. 205). Diese.-' Fett wird dann als erstes Sekret od» 
Hauttalg in die Haarbälge, deren Haare mittlerweile durchgebrochen sind, ent- 
leert Die weitere Entwickelung der Talgdrüsen ist leicht zu begreifen. Die 
Zellenmasse derselben wuchert durch solide Spro.ssenbildung weiter, wodurch die 
DrüBe veräst«lt, traubenförmig wird und in diesen Knospen geht dann die 
Bildung von Höhlungen genau ebenso vor sich , wie in den ersten Anlagen. 
Die Bildungsgesetxe sind mithin bei diesen Drüsen insofern im Einklänge mit 
dem, was wir bei den Haaren fandeji, als es ebenfalls die Keimschicht der 
Epidermis ist, von der ihre Entwickelung ausgeht und die Drüsenanlagen 
fänglich auch nichts als solide Massen sind, in denen dann durch Ditferenzirung 
der Elemente ein Gegensatz zwischen Wand und Innerem entsteht. Wo die 
Talgdrusen selbständig vorkommen, wie z. B. an der (JHam penis, entwickeln 
sieh dieselben nach dem nämlichen Typus aber direkt von der Epidt 

Die Bedeutung des Arreetor3 pilorum für die Entleerung des Uauttalfi;es acheint 
mir von vielen Autoren Uberschstit zu werden, dn eins energische Zasammeo Ziehung 
dieser Muskeln, die eine GänsehHut bewirkt, nur unter ganz besonderen VerhSltnieaMl 
sich findet, femer Talgdrllsen vorkommen, die keinerlei Muakoln, weder glatte noch 
ifuergestreifte. in ihrer Nfibe haben {Ti/san'Bche DrUseu. Jjohia mitiora, viele DrDsen ii 
Gesicht, der Nase) endlich solche Muskeln uti den Fi'derbälgen von Vögeln ohne «l 
Beziehungen zu Drasun sich finden. 

Bei der U nt ersn c h n ng der TalgdrUaeu legt man dieselben entweder von 
innen her blnsa und schneidet sie mit den betreffenden HaarbülKt^n von der Cntia ali, 
oder man macht nicht zu feine senkrechte Hantsclinitt«. Hat man den feineren BMI 
der Drüsen an denen des Scrolum und Penis, so wie der Labia minora, welche ohne 
alle HUhc einzeln fUv sich dHrzust«llen sind , und daher am besten zur ersten Dnt«r- 
Huehung aich eignen, erforscht, wobei namentlich anch Essigsaure, die die umliegenden 
Thsile durchsichtig macht, sich sehr dienhch erweist, so kann man bei den übrigen, 
wenn es nur auf Form, Lage und GrOsae ankommt, sich mit dem grüssten VortbeUe 
der kaustischen Alkalien bedienen, welche, wahrend sie die Drflseu ihres Fettreichthoms 
wegen wenig angreifen, alle sie verdeckenden Theile aufhellen. Will man nicht die 
HOUe. sondern die Zellen der Drüsen untersuchen, und zugleich ihre Form ganz über- 
sehen, so ist nichU besser, als die Haut zu erweichen: alsdann ziehen sich mit <ler 
Epidermis die Hnare mit ihren Wurzelscheiden und die Zellenmassen der Talgdrflf 
Kpitbel samnit Inhalt in toto, oft wunderschön heraus. Wo die Epidermis dünn iat 
iSerotutn, Labia majora, (llann penm). erreicht man dasselbe durch Aufträufeln stark« 
Ksaigsiture in kurzer Zeit, ebenso, jedoch mit grosserer Zerstörung der DrUaenzellHi, 
durch Natron. Für die Erforschung der Entwickelung der Talgdrüsiju ist die Erweichun^T 
der ftitalcn Hnut in Wiinnpr und Aufhellnni; derselben durch KssigsUnre vun grossem 
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Nutzen. Die fetthaltigen Zellen im Innern der Drüsen lassen sich durch Zerzupfen einer 
grösseren Drüse leicht darstellen, und was den ausgeschiedenen Inhalt betrifft, so ist 
derselbe ohne Zusatz, mit Wasser und mit Natron zu untersuchen. An erhärteten und 
in gewöhnlicher Weise in Balsam eingelegten Drüsen, deren Fett ausgezogen ist, findet 
man das Innere der Drüsenzellen von einem äusserst zierlichen Plastin-^etze erfüllt. 

Litteratur. Man vergleiche die bei der Haut citirten Abhandlungen von Gurlt 
(p. 409), Krause (S. 126), G, Simon (S. 9), Valentin (S. 758), dann die allgemeinen 
Werke von Henle (S. 899), Todd-Bowman (S. 424, Fig. 92), Hassall (PI. LIV, 
sollte LIU heissen [S. 401]), Bruns (S. 340), Gerher (S. 75, Fig. 40, 42, 43, 44, 45. 
239), Arnold (II. Th.) und mir, die Abbildungen von Ecker (Icon. phys. Tab. XVII). 
Arnold, (Icon. anatom. fasc. II. Tab. XI, Fig. 10) und B er res (Tab. XXIV), ausser- 
dem noch G, Simon in Müll. Arch. 1844, S. 1. Ercolani, Gland. cutanee degli 
anim. domestici, Torino 1854; X. Porta, dei tumori foUiculari sebacei, Milano 1856; 
Kölliker, in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XI (Talgdrüsen der Lippen); Kästner^ in 
Arch. f. Gynakol. Bd. 12. 1877 (Milium, Comedonen b. Neugeborenen); Unna, in Virch. 
Arch. Bd. 82 (Comedonen); Colasanti, inRicerche f. n. labor. di Anat. di Roma 1872; 
Wertheimer, in Arch. gönörales. 1883; Die sing, in L. GerlacVs Beiträgen 1.1884; 
Grafherg, in Schenken Mitth. II. (Met6om'sche Drüsen). 



Vom Knochensysteme. 

§ 80. 

Das Knocbeusystem besteht aus einer grossen Anzahl harter Organe, 
den Knochen, Ossa, von eigen thümliehem , gleichförmigem Baue, welche 
theils unmittelbar, theils durch Hilfe anderer Gebilde, wie von Knorpeln, 
Bändern, Gelenkkapseln zu einem zusammenhängenden Ganzen, dem 
Knochengerüste oder Skelete, Sceleton, verbunden sind. 

Das Knochengewebe tritt in den Knochen des Menschen hauptsächlich 
in zwei Formen auf, als festes und als schwammiges {Substantia corrt-] 
pacta et spongiosa). Ersteres ist nur scheinbar ganz fest und lässt schon für^ 
das blosse Auge enge, in verschiedener Richtung es durchziehende Kanälchen 
erkennen, zu denen die mikroskopische Untersuchung noch eine grosse Zahl 
feinerer beigesellt. Diese Gefässkanälchen oder //at^ersischen Kanäl- 
chen (Markkanälchen der Autoren) fehlen in der schwammigen Substanz, man 
kann sagen, fast ganz und werden durch weitere, rundliche oder längliche, ohne 
Vergrösserung sichtbare, mit Mark (bei einigen Knochen durch Venen oder 
Nerven [Schnecke]) erfüllte Räume, die Mark räume oder Markzellen 
{Gancelli, Cellulae medulläres), vertreten, welche, alle miteinander zusammen- 
hängend, das in geringer Menge vorhandene, in Gestalt von Fasern, Blätt- 
chen und Bälkchen netzförmig verbundene Knochengewebe durchziehen. Sind 
die Räume grösser, so heisst die Substanz Substantia cellularis^ sind sie kleiner 
Substantia reticularis. Letztere nähert sich an einigen Orten, wo ihre Lücken 
sehr enge, die Knochenbälkchen stärker werden, fester Knochensubstanz, ohne 
jedoch wirklich solche zu werden, und geht an anderen ohne scharfe Grenze 
in festes Gewebe über, was daher rührt, dass, wie die Entwickelungsgeschichte 
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lehrte häufig spongiöse Substanz durch theiiweise Auflösung kompakter entsteht, 
f andererseits auch kompakte Substanz aus spongiöser sieh hervorbildet. — Der 
I Antheil, den die beiden genannten Substanzen an der Bildung der verschiedenen 
Knochen und Knochentheile nehmen, ist ein sehr verschiedener. Nur an wenigen 
Orten findet sich feste Substanz für sich selbst ohne Gretässkanäle , so an der 
Lamina papyracea des Siebbeins, einigen Theilen des Thranen- und Gaumen- 
beins u. s. w. , häufiger noch solche mit Gefasskanälchen ohne schwammiges 
Gewebe , wie bei manchen Individuen an den dünnsten Stellen des Schulter- 
blattes, des Os t'/mm, der Hüftpfanne, der platten Schädelknochen {Äki magna, 
parva, tYoc. orbitalis Ossis frontis etc.). Schwammiges Gewebe mit einer 
dünnen festen Rinde ohne Gefasskanälchen zeigen die Gehörknöchelchen , die 
überknorpelten Flächen aller Kjiochen und kleinere schwammige Knochen von 
Thieren. An allen anderen, mithin an den meisten Orten, finden sich beide 
Substanzen vereint, jedoch so, dass bald die schwammige Substanz vorwi^ 
(schwammige Knochen und Knochentheile), wie in den Wirbeln, Hand- und 
Fusswurzelknochen, bald die feste, wie in den Diaphysen der langen Kjiochen, 
oder beide sich so ziemlich das Gleichgewicht halten, wie in den platten Knochen. 

§ 81. 

Feinerer Bau des Knochengewebes. Das Knochengewebe be- 
steht aus einer dichten, meist deutlich geschichteten und von Gefässkanälen 
durchzogenen Grundsubstanz und vielen mikroskopischen kleinen Räumen, 
den Knochenhöhlen (Knochenkörperchen der Autoren), mit sehr feinen 
hohlen Ausläufern, den Knochenkanälchen, in denen besondere Zellen 
mit Ausläufern, die Knochenzellen, enthalten sind. 

Die Gefasskanälchen der Knochen oder //at^ersischen Kanäle, 
Canaliculi tasculosi s. /iat) ers t an t (Markkanälchen, Can. meduUares der 
Autoren) sind feinere und grössere Kanäle von 9 — 400 ^, im Mittel 22 — 110^ 
Breite, die mit Ausnahme der vorhin genannten Orte überall in der kompakten 
Knochensubstanz sich finden und in derselben ein weitmaschiges, in der Form 
dem der Kapillargefasse ähnliches Netz bilden. In den Röhrenknochen, 
auch in den Rippen, dem Schlüsselbeine, dem Scham- und Sitzbeine, dem Unter- 
kiefer laufen sie vorzüglich der Längsachse des Knochens parallel und zwar 
auf dem Flächen- wie auf dem senkrechten Längsschnitte in Abständen von 
140 — 300// und setzen sich durch quere oder schiefe, sowohl in der Richtung 
der Radien als der der Tangenten des Knochenquerschnittes verlaufende Aest- 
chen in Verbindung. Man sieht daher bei kleinen Vergrösserungen in einem 
Flächen- oder senkrechten Längsschnitte eines solchen Knochens vorzüglich der 
Länge nach ziehende, gleichlaufende, nahe beisammengelegene Kanälchen hie 
und da mit Verbindungsästen, wodurch gestreckte, meist rechteckige Maschen 
entstehen, die in junger Knochensubstanz (Fig. 208) viel dichter stehen, als in 
fertigen Lagen (Fig. 206), und auf dem Querschnitte vorzüglich Querschnitte 
der Kanälchen, in ziemlich bestimmten kleinen Abständen (Fig. 207), hie und 
da, besonders häufig in jüngeren Knochen, mit einem tangential verlaufenden 
Verbindungsaste und einigen Verbindungen in der Rieiitung der Radien. Fötale 
und unentwickelte Knochen (beim Menschen noch bei 16 jährigen) zeigen auf Quer- 
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e(;hiiilten fast keine «luergetroffeneii, »onderii voniüglicli wagereclit in der Kichtuiig 
derXangenlen und der Radien verlaufende KaDälcheD(Fig.2U9), bo daesdieKjiocIien 
ganz aus kürzeren dicken Schichten zu beeteheu scheinen, von deneu jede bei 
näherer Betrachtung als immer zwei Kauälchen angehöreni] sich ergiebt, welche 
Trennung andi durch eine blasae Mittelh'uie in jeder Schicht angeilciitet iet. 
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Fig. 206. 



Fig. 207. 



In den platten Rnnchen verlaufeu die KunfilcheD die wenig^^ten in I 
der Richtung der Dicke de« Knochens, sondern fast alle seiner Oberfläche gleich I 
imd zwar meist in Linien, welche man als von einem Punkte {Tuber purielale, 
fironlnle, obere vordere Ecke der ScaptUa, Gelenktheil des Darmbeines) pinsel- 
oder Bternformig nach einer oder mehreren Seilen ausstrahlend sich denken 

Fig. 206. Plächenschlilf uns der Diaphyse eines inensuhlicbeii Femur. 100 Mal 
rergr. a üe^skanSlchen. b KDoohenhlllilen von der Seite, zu den Lsmellen derselben 
gehörend, c solche von lier Fläche, ans der Flache nauh ungesuhliffenen Lamellen, 

Fig. 207. Segment eines QuerschliSes von einem tiLeusfhlichen Metacarpus mit 
koDEentrirtem TerpenlinQl behandelt. 90 Ual vergr. a Aenssere Oberttäi^he des Kiioohens 
mit den finsseren (irundlameltcu. 6 Innere Oberfläche gegen die MarkbOhle mit den 
inneren Lamellen, c Haverdauhe Kanalchen im Querschnitt mit ihren Lamellen System eu. 
d Interstitielle Lamellen, f. KnocbenhOblen und ihre Auslftufer. 
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kann, seltener, wie im Brustbeine, alle einander gleich. In den ki 
Knochen endlich i^t ee meist nucb Eine Richtung, welche vor der anderen 
vorwiegt, so in den Wirbelkörpera die senkrechte, in der Hand- und Fusswurzel 
ilie LängBfichse der Extremität u. s. w., doch ist zu bemerken, daas stärkere 
Porteätze dieser Knochen, z. B. die WirbeIforI«äUe, oft ahweichend und gerade 
wie die anderer Knochen, z. B. der Prn'-. ri)r'ir"i-li'>r-\ .^.'^...;^..-• -!:■ .i ii io.i'.r 
wie ein kurzer Röhrenknochen, 
sich verhallen. Die Blättchen. 
Fasern und Balken der spon- 
giösen Substanz enthaltfu 
e dicker sind, hio 
und da Gefässkanäle. 
I Die Wtroeraischen Kaiiäl- 
chen kommen in zwei Varii-' 
t.äten vor, nämlich 
als von besonderen Lamellen- 
s^Hl^men umgebene echte 




Hwpersisehe Kanäle und ->. als die von mir sogenannten yolkmüHn'- 
'schen Kanäle, welche die perforirenden GeCässe v. Ebner's enthalten 
und von keinen Lamellen Systemen begleitet sind, sundern einfach andere lia- 
mellen durchbohren. Diese Volkmann^schen Kanäle finden sich in allen Röhren- 
kntwhen von jüngeren und älteren Individuen vor allem in den äusseren Gmad- 
lamellen, aber auch in den interstitiellen Blätteni und in den inneren Haupl- 
lamellen , ferner in den Periostablagerungen der Schädel knocben , doch ist die 
Zahl dieser Kanäle eine sehr wechselnde (Fig. 210). Dieselben ziehen bäu^ 
^ich theilend z. Tb. quer oder schief durch die Lamellen, z. Th. auch longi- 
tudinal. Viele dieser Kanäle münden an der äusseren oder inneren OberflätÄe 



s den (iberilach Hohen Schichten dM FanMf 
■» behandelt. GO Mal verKr. a KaoUa. 



Fig. 208. Havers\fic\io KuBlchen ai 
eines 16jHliri(;en Individuums, mit SalzsSu 
b EnochensubstflDZ mit KnochenhOhlen. 

Fig. 209. Segment eines Qnerschliffes aas der Diaphyae d^s Femur einas 
16 jährigen Individuums. 25 Mal vergr. a Havfriiiache KHQ&Ie. b Ausmllnduiig derselbea 
nach innen, e nach Aussen, d Knoehensttbetanz mit KnuchenhOhtoii ; tjucrürbnitt« von 
Ge^skanälchon und t.inmdlamellen sind hier keine da. 



i.ier Sitbslanlia compacla und auenahniBloa auch hie und da in Havershcbe 
Knnälchen und bilden im Ganzen häufig ein weitmaschiges imregel massiges Netz. 
Dem Baue nach sind die Voikmarm'schen Kanäle bald glattvandig , bald im 
Profil wie mit Hervor Wölbungen nach iimeu und na«h aussen stehenden Spitzen 
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Fig. 210. 



versehen. Die weitesten haben den Durchmesser von 100 /i und mehr und 
ilie engsten nicht mehr als 10—20 /*, ja es kommen neben diesen noch engere 
und selbst ganz obliterirte vor, welche wie dicke, helle Ringe mit engster 
Lichtung oder als kreisförmige Gebilde ohne Lumen von eigenem Glänze er- 
scheinen, in ähnlicher Weise, wie das Centrum ganz obliterirter echter Haversi- 
scber Kanäleben, wie solche 'Vomes und de Morgan zuerst beschrieben haben 
(S. 118, 120 PI. VII Fig. 15) und die im Ganzen keine seltenen Erscheinungen 
sind. Der Inhalt der FbJ^unn'schen Kanälchen ist derjenige der i/ut^ers'scheu 
Kanäle. 

Da die ffatrersischen Kanälchen Gefasskanälcheu «ind, öffnen sie 
äich an gewissen Orten und zwar 1. an der äusseren Oberfläche der Knochen 
und 2. an den Wänden der Markböhlen und Markräume im Innern , allwo 
man überall feine und gröbere, zumTheil mit blossem Äuge sichtbare Oelfnuugen und 
zwar um so zahlreicher, je dicker die Rinde eines Knochen ist, wahrnimmt 
Da.« Verhältniss der GefiUakanälchen in der Subslantia compacta zu diesen von 

Fig. 210. Querschnitt aus der Mitte der Diaphyse eines entkulktun Hurnems des 
UeDBcbeo bei ger. Vergr. Die ttosaeren Grondla in eilen a g eutliallfin eine grosse Zahl 
Iftngsverlsnfender und quergetroffener Votkmaitn'Bciiar KoniUe. 

Fig. 211. Ein Theil eioes Quersohnittes wie Fig. 310. Stärker vergrQssert. 
Blliket eairabeletiie. e. Aon. IH 
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aussen und innen eindringenden Kanälchen ist jedoch nur theilweise das, wie 
zwischen den Zweigen und Stammen von Gefässen, nämlich nur in den äussersten 
und innersten Schichten der Rinde. Im Innern der Rinde stehen die Kanälchen 
selbständig für sich da imd lassen sich in morphologischer Beziehung am 
passendsten mit einem Kapillametze vergleichen, das an seinen Grenzen an 
vielen Stellen mit grösseren Kanälen in Zusammenhang steht — O^^ Rinden- 
substanz an schwammige Substanz anstösst, wie innen an den Enden der 
Diaphysen und im seitlichen Umfange der Apophysen, gehen die Gefasskanäl- 
chen bald plötzlich, bald ganz allmählich, trichterförmig weiter werdend und 
häufiger sich verbindend, in engere oder weitere Markräume über, so dass oi\ 
zwischen beiden keine scharfe Grenze sichtbar wird. Blinde Endigungeu 
der Gefässkanälchen kommen auch vor, indem dieselben an manchen 
Stellen an der Oberfläche auf grosse Strecken geschlossene Netze bilden, näm- 
lich da, wo keine oder sehr wenige Gefässe in die kompakte Substanz ein- 
dringen, wie an den Ansatzstellen vieler Sehnen und Bänder, unter 
manchen Muskeln (Temporalisursprung am Scheitelbein). 

Unter dem Namen «Haversian Spaces**, Haversische Räume, beschreiben 
Tome 8 und de Morgan die anregelmässigen Räume, welche in jüngeren Knochen 
durch Auflösung schon gebildeter Ejiochensubstanz entstehen und statt von einfachen 
Blättern von einer gewissen Zahl mehr weniger zerstörter Lamellensysteme begrenzt 
sind und in Knochen jeden Alters sich finden (1. c. S. III. Tab. VI. Fig. 2 — 4). Wenn 
solche Räume später wieder mit Knochenmasse sich füllen und in ein neues Lamellen- 
system sich umwandeln, so ist dann die äussere Begrenzung desselben unregelmässig, 
wie es meine Fig. 225 darstellt und wie man dies in der That bei vielen derselben findet. 

§ 82. 

Knochenhohlen und Knochenkanälchen, Lacunae et Canali- 
culi ossium. Durch die ganze Ejiochensubstanz zerstreut, in allen Lamellen 
sieht man an trockenen Knochenschliflen mikroskopische, kürbiskemartige Körper- 
chen mit vielen feinen verästelten und zum Theil zusammenhängenden Strahlen, 
den Knochenkanälchen, welche ihre dunkle, bei auffallendem Lichte weisse 
Farbe nicht Ablagerungen von Kalksalzen verdanken, wie man früher glaubte, 
wo man dieselben Knochen- oder Kalkkörperchen nannte, sondern ein- 
fach einer Füllung mit Luft In frischen Kjiochen findet man in jeder Knochen- 
höhle eine sie ganz erfüllende Zelle {Protoblasten) mit hellem Lihalte und 
einem Kerne, welche mit vielen feinen Ausläufern in die Knochenkanälchen sich 
erstreckt und mit ähnlichen Ausläufern benachbarter Zellen sich verbindet Ich 
nenne diese Zellen, die als Vermittler der Säftecirkulation im harten Kjiochen- 
gewebe eine grosse physiologische Bedeutung besitzen, ihrem Entdecker zu Ehren 
die Virchow'Bchen Knochenzellen. 

Obschon die FircAou? 'sehen Zellen eigentlich das Bedeutungsvollere 
sind, so wird doch in der folgenden Beschreibung mehr von den sie genau um- 
schliessenden Knochenhöhlen die Rede sein, weil diese an den Blnochen, 
die man gewöhnlich untersucht, fast allein in die Augen springen. Dieselben 
sind länglich runde, abgeplattete Räume von 22—b2ii Länge, 6 — 1 4 /u Breite 
und 4 — 9 // Dicke, die sowohl von den Rändern als und namentlich von den 
Flächen eine grosse Zahl von sehr feinen 1,1 — 1,8 /u messenden Kanälchen, 
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die erwäfanten Knochenk anal eben, abgeben {Fig. 212, 213 u. 214). Die Kflochen- 
höhlen Biod in den beiderlei beechriebenen LamellensyBtemen gleich zabli-eich 
und 9o dicht aneinander gelagert, dasa nach Harling (!• "■ S. 78) auf I qmiii 
7ü9— 1 120, im Mittel 910 derselben kommen. Sie li^en meist in den Lamellen 
drin, aber uucb zwischen denselben, und stehen ohne Ausiifihme mit ihren 
breil«u Seiten den Oberflächen der Lamellen gleich. Die von ihnen aungebeii- 
den Kanälchen durchsetzen in un regelmässigem, oft zierlich gebogenem Verlaufe 
und mehrfach veräsitelt die Knocheneu beitanz nach allen Richtungen, gehen 
jedoch vorzüglich einerseit' von den zwei Flächen der Knochenhöhlen au? gerade 
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durch die Lamelleu und zweiten-^ mit den /fattefsischeu Kanälchen gleichlaufend 
von den beiden Polen der Höhlen ab. Nur an gewissen beschränkten Stellen 
enden dieeelbeu blind, au allen anderen Orten verbindet sich ein TheJl 
von ihoen aufs mannigfachste miT den Poren benachbarter Höhlen , während 
ein anderer Theii in die GeRi^skanälchen, in die Markhöhle und iu die Mark- 

Fig. 212. Aus einem QuerächlilTe der Diaphyse des Humtras, 350 Mal vergr. 
a Hattniache Kanäle, b KoochenhOhlen mit ihren Kanttlea in den Lamelleu derselben. 
e Knocbenbühlen der interatiCiellea Lamellen, d Solche mit einseitig abgehenden Strahlen 
an der Oberflnche /faeeriri scher S/sleme. 

Fig. 213. Fliichenachlilf aus Aitr Diaphyse eines menschlichen FemuT . 100 Mal 
vNi^r. a Seßtssksnalchen, b KnochenhahleD von der Saite, zu den Lamellen derselben 
gehörend, e solche vdd der FlUche, aus der Fi3.che nach nngesohliffencn Lnmellen. 
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räume der Subst. spongiosa eininündet oder an der Oberääche des Knochens 
frei ausgeht. So entsteht ein die ganze Knochensubstanz durch- 

Iztehendee zusammenhängendee System von Lücken und Kaoäl- 
chen, durcli welches vermittelst der in detiselben befindlichen FtrcAoic' sehen 
Zellen der aus den Knocbengefassen ausgeschiedene Nahrungssaft auch in's 
dichteste Gewebe hin eingeleitet wird. 

Die Knocbenhöhlen und ihre Kanälchen verhalten sich nicht in allen 
Tbeilen der Knochen ganz auf dieselbe Weise. In den Lamellen Systemen der 
Haoersischeu Kanalchen sind auf dem Querschnitte die länglichen Höhlen ihrer 
Krümmung wegen wie ringförmig angeordnet und ihre ausnehmend zahlreidien 
Ausläufer bedingen eine sehr dicht«, strahlige, von dem Geßisakanale ausgehende 
Streifung (Fig. 212). Die Höhlen sind bald äusserst zahlreich, bald spärlicher; 
im ersteren Falle sind sie meist ziemlich regelmässig abwechselnd oder in der 
Richtung der Durchmesser der Lamellensysteme hintereinander gelagert, manch- 
mal aber auch sehr regellos gestellt, haufenweise beisammen (siehe den unteren 
Theil von Fig, 212) oder durch grössere Zwischenräume getrennt. Auf Flächen- 
und Längsschnitten (Fig. 213) sieht man einmal, wenn der Schnitt mitten durch 
ein ifacerdsches Kanälchen geht, die Höhlen als schmale, lange Gebilde reihen- 
weise hintereinander und in mehrfachen Lagen den Kanälchen gleich mit eben- 
falls zahlreichen Aesten , die vorzüglich gerade nach innen und aussen (also 
quer durch die Lamellen), einem hlei- 
neren Theile nach der Xiängsachse der 
Kanäle gleich abgehen. Trifft der 
Schnitt die Oberfläche eines Lamellen- 
systemes, so bieten sich die Höhlen 
von der Fläche dar und erscheinen 
dann von sehr zierlicher Gestalt, rund- 
lich oder länglich rund (Fig. 213 u 
und 314), unregelmässig begrenzt mit 
einem ganzen Bündel von Foren, die 
gerade dem Beobachter sich zuwenden 
und daher mehr oder weniger verkürzt 
erscheinen, und einer geringeren An- 
.,. ...j zahl anderer, die in der Fläche der 

Lamellen sich ausbreiten. Hie und 
da sieht man auch in den dünnsten Stellen eines Schlifles ein Büschel quer 
durchschnittener Aeste, ohne die dazu gehörige Höhle, was dann denselben ein 
siebformiges Ansehen giebt (Fig. 214). Die innersten Höhlen eines Haven- 
scheu Systems senden die von ihrer inneren Fläche ausgehenden Kanälchen 
Alle nach dem Haversiecheo Kanäle hin und münden durch sie in denselben 
aus, wie man auf feinen , senkrechten und queren Schliffen mit Luft gefüllter 
Knochen und an den Wänden der Lange nach angeschlifiener Markkanälc 

Flg. 214. KaochenhahleQ von der Flüche mit den Knochenkanälchea , aus dem 
Scheitelbeine. 450 Mal vergr. Die Pünktchen auf den Höhlen oder zwischen denselben 
gehören durchschnittenen Künalchen an, oder sind die MUndnngen solcher in den UShlen. 
aa Gruppen von Querschnitten von Kanälchen, je zu einer UOhle gehürend, die durch 
den Schliff zerstört wurde. 
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deutlich sieht. Von den Rändern und von der äusseren Fläche derselben gehen 
andere Kanälchen ab, welche vielleicht hie und da blind enden, vorzüglich aber 
mit denen der bcn ach b arte d , namentlich äusseren Höhlen zusammen münden. 
So «ieht sich, indem auch die folgenden Höhlen alle miteinander sich verbinden, 
das Netz von Kanalchen und Lakunen bis zur äussersten Lamelle des Systeme», 
woselbst die Höhlen entweder mit denen benachbarter Systeme oder interstitieller 
Lamellen sich verbinden oder für sich enden, in welch letzterem Falle (Fig. 212 i/) 
ihre Ausläufer Alle oder wenigstens die meisten und die läng- 
sten nach innen, d. h. nach dem GefUsskanälchen zu. von dem die Er- 
nährungsflüssigkeit herkommt, abgehen. 

In der interstitiellen Knochen Substanz zwischen den //iicersischen Systemen 
stehen, wenn dieselbe in geringer Menge da ist, die spärlichen, oft nur ku 1 
bis 3 vorhandenen Knochenhflhlen mehr un regelmässig und haben auch eine 
mehr rundliche Gestalt (Fig. 21äe); ist dieselbe deutlich blätterig und massen- 
hafter, so liegen die Hölilen auch geordneter mit ihren Flächen denen der La- 
mellen gleich. Auch die Aeste dieser Höhlen verbinden sich unter einander 
und mit denen benachbarter Systeme. In den äusseren imd inneren Grund- 
lamellen endlich stehen die Höhlen alle mit ihren Flächen den Flächen der 
Lamellen gleich und demnach meist nach innen und aussen gewendet. Auf 
Querschnitten erscheinen sie gerade wie die der /forersischen Systeme, nur, mit 
Ausnahme der kleinsten Höhrenknochen , wenig oder fast gar nicht gekrümrat. 
Senkrechte und Flächen schnitte verhalten sich, wie schon oben beschrieben, mit 
der Beschränkung jedoch, dass man hier natürlich eine grössere Zahl von Höhlen 
von der Fläche beisammen sieht und auch das schon erwähnte siebförmige An- 
sehen , <ias den Knochen viele Aehnlichkeit mit gewissen ZahnschHlTen giebt 
<Fig. 214), häufiger beobachtet. Die Kauälchen dieser Lamellen münden zum 
Theil wie gewöhnlich mit einander zusammen, kui 
äusseren und inneren Ohei-flÜche der Knochei 
lind Bänder an Knochen sich nnselzen, stehen 
vielleicht die Kanälcheii der äusf ersten K nocheri- 
höhten mit den angrenzenden Bindegewebs- 
Zellen in Verbindung oder enden blind, wel- 
ches letzlere Verhallen auf jeden Fall an den 
überknorpelten Knoehenstellen (Gelenfcenden, 
Rippen, Wirbel korperoberflächen etc.) sich 
findet. In den Balken, Fasern und Blättern 
der spongiösen Substanz haben die Knochen- 
höhlen alle möglichen Richtungen, stehen je- 
doch mit ihrer Längsachse deijenigen der 
Fasern, Balken etc. meist gleich und mit ihren Flächen nach den Markräumen 
zu gerichtet. Sie verbinden sich auch hier durch ihre Kanalchen und gehen 
die äussersten mit denselben frei in die Markräume ein. 



1 frei I 



i Theil gehen sie an der 
s (Fig. 2]bl Wo Sehnen 
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Fig. 2I.'>. Ein Stückchen der Oberfläche des Schienbeines des Kalbes von Aussen 
gesehen. 3öu Mnl vergr. Die vielen Pünktchen sind <lie Oeffnungen der Knochenkanal- 
chen, die dunklen grBsacren andeutlichen Flecken die sas der Tiefe duTchach einenden 
2U ihnen j^ehnreiiden Knouhenliilhlen. 
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Mit Bexug auf den Inhalt der KnochenhB hiea so fanden Dondtr^ 
ieh, (loas derselbe eine helle, walirscheinlicb zähe FlQsBigkeit (IVotopltuina i mit 
Zellenkeme ist. Kocht man nSmlich Knocheiikiiorpcl in Wasacr oder in Patron 
I — 3 Minuten, so traten diese Kerne oft sehr deutlich hervor, oder erscheinen dtutkls 
Körperchen . die als zusammengezugener Zelloninhalt sainmt dem Kern . analog d«L 
KoorpelkGrperchen. anzusehen sind. Hierauf gelang dann Virchow (s, Würab, Verh. L 
Nr. 13) die Entdeckung, dass durch Erweichen von Knochen in Salzsäure den Knochen- 
hQhlen und Kimäluhen in der Gestalt ganz gleiche stemfämiige Gebilde einzeln sich 
darstellen lassen, welche von ihm fOr die eigentlichen Zellen des Knochengewebes 
klärt und den? BindegewebskOrperchen an die Seite gesetzt werden. In neuerer Zeit 
wurden nun die isolirbaren BternfSnnigen Gebilde der Knochen einer genaueren PrUfung 
nd stellte sich schliesslich durch die Untersuchungen von Sauget 

vor Allem von K. Seumatin heraus, dass die von 
Virchow iaolirten üebilde nichte anderes sind, als di* 
die KnochenhQhlen zunüchst begrenzende l^chicbt doT' 
knücbemen lirnndsubstanz. Der beste Beweis für di« 
Richtigkeit dieser Auffassung ist dar, duss anch nach dem 
Kochen der Knochen in Äaii oder WirfroB 
stemfönnigen zellenähnlichen Gebilde durch SalraSur» 
und SslpetersSare noch sich darstellen lassen, deiu 
einer solchen Behandlung widersieht nach dem bis jetit 
Bekannten kein l'roiiMaH eines höheren Tbierea und 
von allen <>eweben nur das elastische Ijewebe. WoUew 
wir nlsü nicht annehmen, dass die in den Knochen- 
hi)b1en betindliclien FrotMaetai Hüllen von der B*> 
schafl'enheit des elastischen Gewebes haben und 
liegt kein Grund vor, so bleibt nichts anderes abrig, 
als der Ansicht von tteumann sich unzuachliesscD. 
(BrSsikt.) 

In Betreff des Inhaltes der sternförmigen isolir- 
baren Bildungen , denen der Name , Fi'rehoui'aciii 
Knochenzellen'' bleiben oder auch der der .Knooban- 
kapseln* gegeben werden kann, sind die Ansichten noch 
getheilt. Ich betrachte alles in einer Knochenhöhls and~ 
L den Knochenkapseln Eingeschlossene als einen kernhaltigen 
halte es jedoch fiir schwierig etwas Genaueres Über dessen 
Vorhalten auszusagen, da es kein Mitli^l giebt. diese ProUtblasten unverändert in ihren 
natOilichon VerhtÜtniasen darzustellen. Dagegen gewährt die Untersuchung dünnar. 
guiE frischer Knocbenplattchen , wie sie bei Säugern vom Siebbeiue. bei F. 
vielen Schädelknooben und von Schuppen sich erhalten lasHon , ganz bcBtimrote Kvt- 
«chlDsse, indem mMU hier in allen Knochenhlthlen länglich rumle Kerne und ein hellea 
ProtOfiatKa findet, in dem keine KHmchen ii^end welcher Art sich nachweisen lasHn. 
Solche Präparate machen auch den Eindruck . als ob die /Votobliuten in di< 
Knochenkanälchen Ausläufer entsendeten und fUr eine solche Auffassung spricht suish' 
der Umstand, dass die KnocbenhObleu mit allen ihren Ausläufern durch gewisse Stoft 
(Karmin, Eosin- H Sin atoKylin , Clievatstt in Arch. d. Phys. 1881} sich fltrben lassen, 
welchem Falle unt«r Umständen die gefärbten Ausläufer in geschrumpften ZeUea> 
kdrpem innerhalb der Knochenhohlen in ihren Anfängen sichtbar sind, |1. c. Flg. H), 
Die Kerue der Knochenzellen sieht man übrigens nicht nur an frischen Knochen, sondern 
auch im Knochen knorpel und selbst an mit Sulzsäure isuÜrten Knochenzellen (Fig. 316) 
und habe Ich fDr mich vorläufig keinen Grund mit BrOtikt anzunehmen 
Knochenzellen bei älteren und jüngeren Leuten wesentlich verschieden beschaflon seien. 

Die Knocbenkapseln sind entweder den Knorpe (kapseln gleichzusetzen oder 
ein besonderer dichterer Theil der Grundaubstanz anzusehen. In beiden Fällen 




Fig. 216. 



ihren Ausläufern oder i 

verzweigten Protoblasten , 



Pig, 21ß. Durch Salzsäure i 
faseni ähnliche Bildungen aus den ' 



iolirte Knochenzellen (Knocbenkapseln) und 
chuppcn \on 7,«pt*doirtc(w. 350 Mal vergr. 
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ihre Bildung satt Reohnnng der SaocbeD-ProtoblasUn, da auch die Gnmdsabet&nz ale 
Intercellnlarsubetsiu zn denselbeD gehurt, doch würden sie bei der eisteren Auttuaung 
in eine nObere Beziehung zu den Protobtaite» ed setzen und eigentlichen Zellenmem- 
bruien gleich zn achten sein. Ich gebe vorlaufig der ersterea MSglichkeit den Vonug, 





Fig. 217. 



Fig. 220. 



besondere weil in r&chitiechen Knochen im Innern von Knorpelkapseln sfsmfOniuge 
Knochenkapseln sich erzeugen. Auch die mit einer dicken kapselaridgen Hfllle einzeln 
darst«llbaren Kuochenk&pseln des Pferd ecementes scheinen in diesem Sinnt zu sprechen. 

Tomea und de Morgan 
schildern unter deniNanien ,ossi- 
fizirte Knochenzelleu'Kno- 
chenhshlen, welche von ossifizirton 
Kapseln umgeben sind, Ähnlich 
denen aus dem Cemente des Pferde- 
zahnes; dieselben sollen besonders 
in den Knochen alter Lente vor- 
kommen nnd nach dem Erweichen 
derselben in den Markrftumen in 
Menge als ein weisses Pulver ge- 
funden werden, aber auch bei 
jQngeren Leut«n nicht g&nz fehlen 
(L c. Tab. VII, Fig. 5). An mit 
SalzB&nre ausgezogenen. Röhren- 
knochen junger Thiere sieht 
fl'a r (> n 9 an feinen Querschnitten 
besondere Faserzellen (Knochen- 
zellen, ich), niit2— 4Aufllttufem, 
welche die Aussersten Lamellen be- 
nachbarter HawrsiariieT Systeme 
verbinden und an Schliffen lange 
luftfOhrende Höhlen bilden (Het. 

Mikroskoop. IV, S. 289, Tab. III, '''S- ^''^- ^'* 

Figur 44). 

Fig. 217. Knochenz eilen der Scleral- Knochen von Thf/nmu. 
Fig. 2m. b Knochenzelleu aus einer Schuppe der Seitenlinie ^ 
a Fasergewebe der Schuppe. 

Fig. 219. Knochenzelle des H&rings. 

Fig. 220. Kuocheozelle von Ghaetoessua punetatas. 
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DasKnochengeweb« tritt bei den "WirbBltWaren i 
lob onteracheide :, 

1. Echte Knochen mit Knocbenzellen bei den Sängeni, VOgeln. 

philtien ond genisseu FiBchabtheiliuiKen. Die bei (dieser Form vorkommatden 

UnterHchieile beziehen eich vor Allem auf die Form der Kuocbenzellen . 

1 Fällen einfache Spindeln darstellen, wie bei ITijpmvg (Fig. SIT) nnil 
den Schuppen 

L^'JMP I I , I L , -, i , . (Fig.218!,a 

Mkle reioh mid 
lang verästelt 
sind, wiebeJdMi 
ClupeideH (Fig. 
219, 220). 
ii. Ein Enochenge- 




Zuhube 



be- 




sttiht. findet sieh 
bei einer B«ilie 
von ^taohelfloa- 
sern (Pig. 222, 
223). 
^. Ein EDOcheDge- 
wcbe. das Zahn- 
kanälcben nnd 
Knochen - Zellen 
enthält, Oitto- 
Flg. 223. dentine. tat 

charaktenabBch 

für die Knochen und Schuppen der i 

i^anoiden (Fig. 216). 

4. Ein Knochengewebe, das weder KDOcheniellea 
noch ZahnrÖhrchen fuhrt., die von mir soge- 
nannte osteoide Substanz. Beiden meisten 
Stachelfiossomj 

5. Endlich findet sich noch eine zwischen osteoi- 
der Substanz nnd Dentine in der Mitte s 
der Form, d. h. eine osteoide Substanz, die 
stellenweise Zabniührcben fuhrt. Findet sich 
ebenfalls bei vielen Stäche Itlostiern (Flg. '. 



Die Grundeubstanz der Knoch«n 
kommt beim Menschen in zwei Varietäten 
vor, von denen die eine sehr deutliche Lamellen 
zeigt, nährend die andere z, Tb. gar keine. 



z. Tb. nur sehr undeutliche Blätter und einen grobfaserigen Bau besitzt. Formen, 
die wir als lamellöBe und als grobfaserige Knochcnsnbtitanz unter- 
scheiden wollen. 



Fig. 221. Ein Theil eines Schliffes eines Knochens von Chatlodon arthrttictu. 
a aus Dentine bestehender Knochen, 6 MarkrSume. e Knocbenbalken aus aBt«oiderSubstani. 

Fig. 222, Dentinknochen von Fiatularia tabacearia bei ger, Vergr. 

Fig. 223. Ein Theil eines solchen SchliffeB bei starker Vergr. mit den Verästelungen 
an den Enden der ZabnrSbrchen. 
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Sie lamellöse Knoohensubetanz erHcheinl ebenfalls iu zwei Unter- 
foniien, dnmal als einfacli lamelldBe Eonchensubstanz. die oiir aus 
Lamellen besteht und zweitens als lamellöser Faaerkiiochen, der auHser 
den Lamellen auch noch beftoudere bindegewebige Fasern, die Sharpei/'achen 1 
Fasern enthalt. Die Knochenlamellen (Fig. 224), die in beiden Unter- 1 





fonuen in ganz gleicher Weise vorhanden sind, kommen schon au Schliffen, 
noch deutlicher an der Kalkerde beraubten, an verwitterten imtl verbrannten 
(calcinirten) Knochen zum Vorschein, so daae dieselben sich abblättern und am 

Fig. 224. äegment eines Quersohliffea von einem menachlicheu Mttacarpua nüt 
konzeDtrirtem Torpentinöl Itehaadelt, 90 Mal vergr. a Aeussere Oberfläche des KnocheDB 
mit den ansHeren Gnindinnt eilen, b Innere ÜberflSchc gegen die MarkhShle mit den 
inneren Lamellen, c HaverstBche KanSJcben im Qaerschoitt« mit ihren Lamellensystemen. 
d Interstitielle Liimellen. e Knochen höhlen und ihre Aurifiufer. 

Fig. 22h. Ein Stückchen eines (Jaerachliffes der Diaphyae des Uumerw. 35U Msl 
vergr. : mit TerpentinSl. a Haperniaehe Kanäle. 6 Lamellensysteme derselben, jede La- 
melle mit einem helleren und dimkleren llieile und radiären Streifen in letzterem, 
e Dunklere Linien, die wahrscheinlich grDsaere Unterbrechungen in der Ablsgemng der 
Knochensubstanz Ijezeichnen, d KnochenhUhlen ohne sichtbare Strahlen. Nach einem 
Prttparete von H. MiiUer. 
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Knochenknorpel auch mit der Pincette sich darstellen lassen. Dieselben bilden 
an den Mittelstücken von Röhrenknochen zwei Systeme, ein allgemeines^ 
welches der äusseren und inneren Oberfläche der Knochen gleich verläuft, und 
viele besondere, die die einzelnen jBiaoer^schen Kanälchen umziehen, welche 
Systeme zwar an einigen Orten in unmittelbarem Zusammenhange stehen, aber 
doch an den meisten Stellen nur nebeneinander liegen und daher fuglich als 
zweierlei betrachtet werden können, welche AufTassungsweise auch durch die 
Entwickelungsgeschichte theilweise unterstützt vrird. 

Die Lamellen der Haversischen Kanälchen (Fig. 224c, 22b b) 
gehen zu mehreren oder vielen ringförmig, jedoch nicht immer ganz um die- 
selben herum, bilden gleichsam deren Wandungen und hängen durchw^ mit 
einander zusammen, in ähnlicher Weise, wie etwa die Schichten der Wände 
stärkerer Gefasse ineinander sich fortsetzen. Die Zahl der zu einem Kanälchen 
gehörenden Lamellen und die Gesammtdicke ihrer Lamellensysteme wechseln 
nicht unbedeutend. Im Allgemeinen lässt sich sagen, dass die weitesten Kanäle 
dünne Wände, die von mittlerer Stärke dicke und die dünnsten wieder wenig 
mächtige Hüllen besitzen. Die dünnsten Wandungen, die ich überhaupt sah, 
betrugen 18-45 /i, die dicksten 180— 225 ju. Die Dicke der Lamellen schwankt 
zwischen 4,5 — 11 /u und beträgt im Mittel 6,7—9 /#; ihre Zahl ist in der R^el 
^ — 15, geht aber einerseits bis zu 4 und 5, andrerseits bis zu 18—22. 

Die Lamellen der Haoer^ischen Kanälchen kommen mit ihren Kanälchen 
bis an die innere und äussere Oberfläche der Diaphysen und stehen hier mit 
den schon erwähnten allgemeinen Lamellen, den Grundlamellen, Laminae 
fundamentales (Fig. 224), in Verbindung, die, wo sie gut entwickelt sind, 
was nicht in allen Knochen der Fall ist, eine äussere und eine innere 
Schicht bilden und sich auch ausserdem mehr weniger zwischen die einzelnen 
^rifer.sischen Lamellensysteme hineinziehen. Die ersteren beiden Lagen oder 
die äusseren und inneren Grundlamellen laufen der äusseren und 
inneren Oberfläche des Knochens gleich und wechseln, ohne dass sich eine be- 
MÜiunite Regel erkennen lässt, in der Dicke von 45 — 670 //, selbst 900 fi. Die 
letzteren oder die interstitiellen Grundlamellen sieht man am deut- 
Höhnten, wo die oberflächlichen Grundlamellen entvrickelt sind, mit diesen in 
thoihveiHvr Verbindung und ihnen gleichlaufend von aussen und innen eine 
Htreoke woit in die Dicke der Diaphyse eindringen und mit Massen von 45 
liU 250 ft zwinohen die anderen Lamellen sich einschieben (Fig. 224 d). Im 
hinteren der Snhst, compactn dagegen stehen beim Menschen die Systeme der 
//(irf^rxlHohen Knnäle liäuiig so dicht, dass von besonderen Lamellengruppen 
AwUt^hon iluion koine Ktnle ist. und ergiebt sich, was als scheinbar der Ober- 
t\M\t^ ^ItMc^lilHufendo Lamellen auf Querschnitten hier sich zeigt, nicht selten 
^U wtigtMtH^ht vorlaufendeii Kauälchen angehörig, andere Male erscheinen jedoch 
Huoli \\\^v (ImitliohiTe Zwisehenmassen , wie die Fig. 226 dieselben sehr schön 
itsigt. Mit (lloHtMi achten interstitiellen Lamellen, wolle man die 
// (M> f r M i ri (1 ho n interstitiellen Lamellen nicht verwechseln, mit welchem 
Naiiit^ii i()h allo Kra^inonte von mehr weniger durch Resorption zerstörter 
//(4P0i>iib(tlu)r Luiiu^UonKyHt^Mne bezeichne, wie sie die Fig. 225 in Menge zeigt, 
liitidiirltii iii(tir«litit^llo Lamellen lassen sich an geglühten Knochenschliflen sehr 
luU'la iiuliUBt^hoidt^n , indem die echten solchen Lamellen stets in Menge 
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Sharpei^Bche Fasern entfaall«n (Fig. 226), die anderen dagegen niemals solche 
zeigen. Die Dicke der Grundlamelleo ist wie bei denen der Harersischen 
Kanäle und ihre Zahl wechselt von 10 — 100. 

Bisher war nur von den Diaphysen der langen 
Knochen die Rede. In den Apophysen der langen 
Knochen zeigt die dünne Rinde natürlich nur wenig 
Systeme Harersischer Kanälchen, diese jedoch beschaffen 
wie anderwärts. Die äusseren Grundlaroellen sind spär- 
lich , innen fehlen dieselben ganz wegen der hier be- 
findlichen spongiösen Substanz. In dieaer zeigen die 
sehr spärlichen Hoversischen Kanälchen ihre Lamellen- 
Systeme wie gewöhnlich nur dünn und der Rest be- 
steht aus einem, je nach der Beschafienheit des knö- 
chernen Netzwerkes, lamellösen oder faserigen Gewebe, 
welches im Allgeuieineu wie die Kontouren der Mark- 
räunie und Marknellen verläuft. Ebenso verhalten sich 
auch die platten und kurzen Knochen im Innern, 
während die Rinde derselben nur darin von deijenigen 
der langen Knochen abweicht, dass die Grundlamellen 
in den platten Knochen Blätter bilden, welche den 
beiden Flachen dieser Knochen gleich verlaufen. Die 
Dicke der Gruudlamellen beträgt an Schädelknochen 
(Scheitelbein) bald innen und aussen gleichviel, näm- 
lich 180 — 360,(1, bald fehlen dieselben an gefässrei eben 
Orten stellenweise ganz und geheu die //nt)prsi«chen 
LanieUeu fast bis zur Oberfläche. 

Anlangend den feinerenBau der Knochen I am ei- 
len. 90 zeigt ein trockiier geglätteter, gehörig feiner Kiio- 
chenschliff, am besten ein Querschliö", abgesehen von 
den Knochenhöhien und Knochenkanälchen , in den 
meist nicht besonders deutlichen Lamellen in der R^el 
eine äusserst feine, jedoch sehr deutliche Punktirung, 
die nicht von querdurchschnittenen Kanälchen herrührt, 
80 dass das ganze Knochengewebe granulirt und wie 
aus einzelnen »ehr dicht stehenden, 0,4 ft grossen und 
blassen Kömcheu zusammengesetzt erscheint (ß. KöUiker 
1886, Fig. 3). Setzt man zu einem Knochen schliffe ~- , 
Wasser oder eine leichte Zucker oder Etweisslöeung, so Kiy. 'J26, 

wird derselbe in einen Zustand versetzt, den er wahr- 
scheinlich auch im Leben darbietet Die Lamellen treten auf Quer- und senk- 
rechten Schnitten meist klar hervor und ihr kömiges Ansehen ist ganz deut- 
lich, jedoch nicht so rein ausgesprochen wie früher. Einmal nämlich zeigt sich 



Fig. 226. Segment eines Querachliffea eines guglllliten l-'ejnur des Erwaclisenen 
von der Mitte der Diaphyse. gf Aeiisauru (Iruiidliimeilt'n mit besonderen hellen Zonen, 
<Ue Ajisatziinien bezeichnen, und VoVcmann'sch^D Kanälen, i intoratielle Grimdluntellen. 
Äusaerdem .sind einige Haverniaciie Systcnio aicbtbnr. Die Strichelchen in den Grnsd- 
lamellen sind SkaTpey'sdm FiiBeru. tiur. Vnrgr. 
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oeben den Kürncheii noch eine ilichte blaese Streif'ung, welche von den mit 
Flüggigkeit erfüllten Ausläufern der Knocben höhlen herrübreDd, in vert^chiedenen 
Richtungen durch das Genebe zielit urd dessen Zeichnung verwickeller maeht. 
und dann erscheinen in jeder Lamelle wie zwei Schichten, eine blasse, mehr 
gleichartige und eine dunklere, kömige, welche letztere auch vorzugsweise streifig 
ist Tat dieses Verhällniss klar ausgesprochen, so entstehen äuaaerst Verliehe 
Bilder, welche an die Durchschnitte gewisser Harast^inc erinnern (Fig. 22ö). 
Kennt man dleeee Verbältniss einmal von beftucht«len Schliffen her, so geliogt 
es dann auch hie und da Andeutungen davon in trocknen Präparaten zu finden. 
Behandelt man einen Knochen mit Salzsäure, so zeigt derselbe auf Quer- und 
senkrechten Schnitten minder deutliche Körnchen und Streifen (von den Knochen- 
kanälchen herrührend), wohl aber den lamellösen Bau recht deutlich, und meist 
auch an jeder Lamelle zwei Schichten, jedoch lange nicht, so ausgeprägt, wie in 
Fig. 225. Auf Flächen schnitten erscheint der Knochen an vielen Stellen fast gani 
gleichartig ohne Spur von Kömchen, an andern treten ein undeutliches körnigem 
Wesen, kleine Pünktchen (Deutsch) und daneben noch eine lÄngsstreifung au^ 
welche letzlere dem Ganzen ein faseriges Ansehen giebt. 
■ Die Deutung dieses Aussehens anlangend, so hat schon vor Jahren 

Sharpey das Richtige getroffen, als er die Zusammensetzung der Knochen aus 
sich kreuzenden Fäserchen beschrieb, doch gebührt v. Ebner das Verdienst, 
diese Angelegenheit nahezu endgültig erledigt zu haben. Meine eigenen neuen 
Erfahrungen stimmen in allen wesentlichen Punkten mit denen dieses Forscbere 
übereiu, wie das Folgende ei^eben wird. Wie c. Ebner unterscheide ich in 
der Substanz der Knochen lamel- 
liu, feinste Fäserchen oder 
l'ibrillen, und Büudelchen 
... - ..... voll solchen. Die letzteren bilden. 

indem sie in einfacher Schicht neben 
1 mander sich legen, dünne Platten 
■ Icr Blätter, welche von den un- 
jciiiein zahlreichen Knochenkanäl- 
■lit'ii durchbohrt werden und so 
w'w porös aus.«ehen. So gewinnt 
■< den Anschein, als ob die Fi- 
iirillenbündel unter einauder ana- 
-lomosirten oder ein Flecbtwerk 
Flg. _'j; l>ildelen, während der wahre Sach- 

verhalt wahrscheinlich der ist, daas 
dieselben einfach neben einander verlaufen und xum Durchtritte der Knochen- 
kanälchen stellenweise auseinander weichen. Der Grund, warani ich diese Auf- 
fassung für die richtige halte, ist der, das» die frei vorstehenden Enden dar 
Bündel, die man häufig in ziemlicher Länge zu Gesicht bekommt (Fig. 'Z27), 
niemals eich theilen oder Sei tenästc abgeben, wie denn auch r. Ebner in seinen 




Fig. 227, Einige Lamellen von deu Uussercn Hanptl am eilen eines entkalkten 
Humenu des Heaschen. St, Vergr. Die Knochenfaaem oder BDndel von Fibrillen 
krenzen sich unt^r rechten Winkeln, Die Punkte sind Quersrhnitte von Knochenkur&lchen. 
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Figg. 5, 6, 9, 10 nichts Derartiges zeichnet. Dieselbe Ansicht, wie ich, vertritt 
auch Brösike (Archiv für mikr. Anat 1882 S. 760). 

Die Bündel der Knochenfibrillen, deren Breite im Mittel 3,0 — 3,5 /i 
betragt, sind an Präparaten von Knochenknorpel und zwar am besten an ab- 
gerissenen Blättchen desselben oder an zerzupften Lamellen mit Leichtigkeit in 
einer gewissen Länge frei zu erhalten (Fig. 1) und kann auch ich, wie r. Ebner, 
für solche Untersuchungen den Zusatz von Kochsalzlösungen von 5 — lO^/g 
empfehlen. In situ sieht man die Bündel an feinen Flächenschnitten von 
Knochenknorpel überall, ferner sehr schön an isolirten /farersischen Lamellen- 
systemen, den sogenannten ,,Claviculi von Gagliardi,'* wie man sie von lange 
Zeit in dünnem Spiritus oder dünner Chromsaure macerirten entkalkten Stücken 
der Suhstantia compacla von grossen Röhrenknochen gewinnt (m. Mikr. Anat. 
n, l, S. 387), ein Objekt, das den neueren Beobachtern wenig bekannt zu 
sein scheint (s. Kölliker 1886, Fig. 2). Ungemein deutlich treten diese Bündel 
endlich auch hervor an dünnen Theilen der Wandungen angeschnittener Havers- 
scher Kanäle, wie sie an feinen Längsschnitten von Knochenknorpel so häufig 
einem zu Gesicht kommen. Was den Verlauf dieser Bündel oder der Knochen- 
fasem anlangt, so finden sich bei r. Ebner eine Reihe von Angaben über 
denselben, die sich theils auf das verschiedene Aussehen der Knochenlamellen, 
die punktirte und streifige Beschaffenheit derselben, theils auf die Polarisations- 
erscheinungen , endlich auf das Verhalten abgerissener Blätter von Kjiochen- 
knorpel (Fig. 5 — 10) stützen. Als Endresultat giebt dieser Forscher an (S. 23), 
dass ausser dem extremen Falle von abwechselnden Schichten längs- und quer- 
durchschnittener Fibrillen alle möglichen Fälle sich finden von abwechselnden 
Bändern (es sind die Lamellen gemeint) mehr oder weniger schief durchschnittener 
Fibrillen bis zum anderen Extreme, wo auf grössere Strecken alle Fibrillen 
nahezu dieselbe Richtung einschlagen. Diese Angaben sind vollkommen richtig 
und lässt sich der Verlauf der Knochenfibrillen und ihrer Bündel, der Kjiochen- 
fasern, noch genauer feststellen durch Verfolgung derselben in situ, wie dies 
an isolirten Haversischen Lamellensystemen und an isolirten Hauptlamellen 
macerirter Knochenknorpelstücke möglich ist. An den ersteren, die sowohl in 
Kochsalz, als auch nach Zusatz von Essigsäure hübsche Bilder geben, findet 
man einen grossen Wechsel des Faserverlaufes nicht nur an verschiedenen 
Systemen, sondern auch an einem und demselben Systeme. Als häufigstes Vor- 
kommniss glaube ich das bezeichnen zu dürfen, bei dem die Fasern der ver- 
schiedenen Blätter mit der Achse des Harersischen Kanales einen Winkel von 
beiläufig 45' bilden und unter einander in rechtem Winkel sich kreuzen. Sehr 
selten scheint dagegen der Fall zu sein, dass die einen Fasern longitudinal, 
die anderen transversal verlaufen, dagegen finde ich sehr häufig die einen Fasern 
quer, oder nahezu quer und die anderen sehr steil ansteigend unter Winkeln 
von 20 bis 30° zur Achse der Kanäle. Auch dem queren sich nähernde schiefe 
Fasern kommen vor, die unter Winkeln von 10 — 20^ sich kreuzen. Nimmt 
man nun noch hinzu, dass an der Oberfläche und in der Tiefe eines Lamellen- 
systemes der Faserverlauf oft verschieden ist, und dass derselbe auch an ver- 
schiedenen Stellen wechselt, so ergiebt sich eine grosse Mannigfaltigkeit des 
Verhaltens und begreift man, dass das Verhältniss der punktirten Lamellen 
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mit Querschnitten von Fasern zu den streifigen Lamellen mit Langsansichten 
solcher im Längs- und Querschnitte ein so verschiedenes ist. 

Ein ganz eigenthümliches Verhalten zeigen die Lamellen, die dicht um 
die Gefasskanäle herum liegen, indem hier der Verlauf der Knochenfasem ein 
so unregelmässiger ist, dass er jeder Beschreibung spottet Ich bemerke daher 
nur so viel, dass hier die Knochenfasern in kleinen Bezirken die sonderbarsten 
Stern-, wirtel-, facher- und federartigen Figuren bilden. 

In den Hauptlamellen verlaufen die Baiochenfasem, wie in den Ravers- 
ischen Lamellen, nur finden sich hier in einer und derselben grossen Lamelle 
die mannigfachsten Wechsel. 

Die Knochenfibrillen sehe ich im Querschnitte an Schliffen und an 
Schnitten von Knochenknorpel bei den verschiedensten Behandlungsweisen, Zu- 
sätze von Säuren und kaustischen Alkalien natürlich ausgenommen, und finde 
dieselben feiner und dichter stehend als beim weichen Bindegewebe, z. B. an 
Sehnen, zahlreicher als r. Ebner dieselben zeichnet, ohne bestimmt nachweis- 
bare Zwischensubstanz. Eine Kitts üb stanz mag in minimaler Menge zwischen 
den Fibrillen, ihren Bündeln und den Lamellen da sein, so lange jedoch «lie- 
selbe weder durch das Mikroskop, noch durch chemische Behandlung sicher 
nachgewiesen ist, wird man gut thun, dieselbe nicht besonders zu betonen. Ich 
möchte daher auch das, was v. Ebner „Kittlinien'' der Lamellensysteme 
nennt, lieber als Grenzlinien bezeichnen, da von diesen Linien, die nicht selten 
auch innerhalb der Lamellensysteme zu einer oder mehreren vorkommen (h'ölliker, 
Mikr. Anat. II, 1, Fig. 84, hier Fig. 225; v. Ebner, 1. c. S. 49; Brösike, 
1. c 8. 76«), in keinem Falle nachgewiesen ist, dass sie aus einer besonderen 
Substanz bestehen. Im Uebrigen hat v. Ebner die Lamellen vortrefiTlich be- 
schrieben und mochte ich nur folgende Punkte besonders hervorheben. 

Wie V. Ebner finde ich Stellen, die gar keine Lamellen darbieten, an 
denen an Querschnitten nur Fibrillenquerschnitte erscheinen. In solchen Gegen- 
den verlaufen entweder die Fibrillen alle longitudinal oder kreuzen sich schief 
unter gleichen Winkeln. Dann folgen Stellen, die schwache zarte Andeutungen 
von Blättern zeigen, die sehr dünn sind, und diese deute auch ich als Gegenden, 
in denen Faserlagen auf einander folgen, deren Fasern in einfacher Schicht 
Blätter bilden und in wenig abweichender Richtung verlaufen. Endlich giebt 
es noch deutliche dünnere und dickere Lamellen, die einen entschieden punktirt, 
die anderen streifig. Hier ist der Faserverlauf in dünnen oder dickeren Lamellen 
(einfachen oder zusammengesetzten Lamellen v. Ebneres) abwechselnd ein wesent- 
lich verschiedener. Im Allgemeinen bestehen die Hauptlamellen aus dünneren 
Lamellen, die jedoch fast ohne Ausnahme gut ausgeprägt sind, während die 
i/ouersischen Lamellen eine wahre Musterkarte aller möglichen Formen dar- 
stellen. 

Noch bemerke ich in Betreffeines Bildes (Fig. 101) und einer Beschreibung 
von Ranvier (Trait^ technique, S. 314), dass, was dieser Autor als gestreifte 
Lamellen beschreibt, unsere punktirten Lamellen sind. Die dunklen Balken 
iponts), die Ranvier 's homogene (unsere gestreiften) Lamellen unter einander 
verbinden sollen, sind nichts als die Theilchen der Knochensubstanz, die zwischen 
den Knocheukanälchen liegen und die l>ei gewissen Behandlungsweisen im Quer- 
und liängsschnitte wie besondere Faseni erscheinen. 
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Nach Tames und de Morgan sind mauchmal inehrere Havers'ieche 
Lamellen Systeme von gemeinscharcliclien Lamellen rings umgeben und bilden 
nengesetztes System (1. c. Tab. VI, Fig. 5). 



§ ai. 
Sharpejt'sche oder durchbohrende Fasern. Im Jahre 1856 be- 
sehrieb Sharpey (Quain's Anat. 6. Ed. S. 120) aus den Knochen des Men- 
schen und der Sänger unter dem Namen der per/oraling J'ibres elgeothüm- 
liche , die Knochenlamellen senkrecht durchsetzende Faaergebilde, welche an mit 
Salzsäure behandelten Knochen durch Zerzupfen der Lainelleo auf längere 
Streclten darzustellen sind und dann ttle Faseni oder besser Faserbündel von 
verschiedener Länge erscheinen. Diese Bildungen, die ich die S/i«r;;c!/ 'sehen 
Fasern nannte, wurden von //, Müller, mir, Gegenbaur, Lieberkühn, 
v.Ebaer u. A. weiter verfolgt und endlich von mir einer umfassenden Unter- 







Buchung unterzogen und .«teüle sich al;^ Ergebniss aller dieser Forschungen 
folgendes heraus: 

Die SAar;>ej/'achen Fasern sind Bindegew ebsbündel, welche die Knochen- 
lamellen durchsetzen und kommen wesentlich in zwei Formen vor und j 
einmal als ganz und gar weiche, un verkalkte Fasern, und z 



Knochen- [ 
und zwar \ 



L 



Fig. 228. Einige Knochen] am eilen vom Oberschenkel des Hosen mit Sharpei/'- 
Bcben Fasern, die ans den folgenden Lamellen berausgezogon sind. Man erkennt deren 
Fortsetzungen in die Lamellen. Der Inhalt di^r Knochen liQlilen ist nicht dargestellt. 
Salza&urepräparat. 350 Mal vergr. 

Fig. 229. Theil eines Querachliffes aus der Mitte der Diaphyse des Feniur eines 
Erwachsenen, geglüht und in Lack eingelegt. Alle Striche bedeuten laftbaltige Sharpelf'- 
sehe Faseni in den interstitiellen Lamellen. MiKI, Vergr. 
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I lÜB thetlweise weiche, einem anderen Theile niicli verkalkt« 
\ triebe Gebilde, Zu den unverkalkten Fasern gehört die grosse Mehrzahl der 
feineren Fasern, deren Durchmesser von demjenigen einer Bindegewebdibrille 
bis SU dem von 1 — 2 ft geht. Solche Faserohen sind stellenweise imgentein 
häufig, jedoch die feinsten derselben nicht immer leicht von Knochen kanälcheo 
zu unterscheiden. Am Knoehenknorpel erkennt man dieselben vorzüglich, wenn 
sie in Längs »nsichten sicli darstellen , in welchem Falle sie oft an elastische 
Fasern erinnern, im Querschnitte ilagegen sind nur ilie breitesten derselben 
wahrnehmbar, die anderen kaum. Alle diese Gebilde nun stellen sich an Schliff«! 
wie einfache lufthaltige Rohrcheu dar (Fig. 326) und sind somit unverkolkt. 
Die zweite Art der Shurpei/'scheu Elemente ist theilweise verkalkt uud ge- 
hören zu diesen alle stärkeren Element« der Art, die bis zu 20 und 30 fi 
messen. Dieselben erscheinen an Schliffen als Bündel lufthaltiger Röhrchen, 
die von einer verkalkten Substanz umgeben und durch eine solche von einaDder 
getrennt sind. Querschnitte solcher Fasern (Fig. 230) sind oft von i 
schmalen hellen Zone begrenzt und zeigen im Inneren , wenn die Fasern dick 
sind, einen lufthaltigen Punkt am anderen, durch dünne helle Züge von ein- 
ander geschieden, während bei dünneren Elementen die lufthaltigen Röbrcben 
nur zu wenigen, 2, 3 bis 5, im Querschnitte eich zeigen. Da solche dicke Shar- 
pey'eche Fasern am Knncbeuknorpel im Querschnitte und isolirt wie Bündel 
von Bindegewehsfibrillen erscheinen , so scheint mir die Deutung der Bilder aa 
Knochen schlitfe-n die zu sein, dass an den alärkereu Sharpey'schen Foeent 
die Fibrillen unverkalkt, die Zwischensubstanz oder Kittsubstanz dag^en ver- 
kalkt ist. Im Uebrigen ist hier noch eine andere Möglichkeit g^eben, nämücb 
die, dass die SAarpe^'schen Fasern aus verkalkten und uuverkalkten Fibrillen 
bestehen, für welche Vermuthung 
-.■J^ .■.J^jfcjl^lSBR- -^ besonders der Umstand spncht, 

;i|i^i» .<*-f^ i»""\'47^'S|^.:.-, i jaaa (jie verkalkten Theile der- 

selben oft so ansehnlich sind, 
dass es unmöglich erscheint, die- 
sellren auf die jedenfalls in 
ringster Menge vorhandene Kilt- 
substanzder Fibrillen zu bezif ' 
In demselben Sinne spricht auch 
noch Folgendes. 

An den eben heschriebeueo 
dickeren SAarpei/'^chen Fascm 
erscheinen die lufthaltigen Röhr- 
chen nicht immer als Kanilchen, 
sondern auch nicht selten 
Reihen lufthaltiger, kleinster Vacuolen oder roscn kranzförmig aufgereihter, 
Luft erfüllter kleiner Hohlräume. Solche Bilder scheinen zu beweisen , daai 

Fig. 330, Aus ilen oberflfic blichen Grandlamellen eines in Lack aufgehobenes 
QaorscUifTeB der SO cm langen Diaphya« eines noch nicht auagewochsenen meiiHchliohaii 
Uumerus. Die Geftsskaaale aind perforirende. St. Vergr. Viele lufthultitte ROhrch«a 
der Sharpry'scheo Fasern sind durch Eindriagen von back hell geworden . aber do<k 
noch als Lücken zu erkennen. 




Fig. 230. 



Sharpey'ache t'aBeni. 

in manchen Fällen auch die unverkalkteD Fibrillen der SAarpey'schen Fasern 
einzelne verkalkte Steilen besitzen. 

Ich bespreche nun noch die Frage, ob Sharpeif'eche Fasern auch ganz 
verkalkt vorkommen. An Schliffen hat Doch Niemand Sharp ey'eehe Fasern 
nachgewiesen , die keine Luft enthielten , mithin ganz 
verkalkt waren, und so bleibt zur Entscheidung dieser 
Angelegenheit nur der Weg offen, einen und denselben 
Schliff erst trocken und dann nach seiner Entkalkung 
auf die Menge SAorpe_v'Bcher Fasern zu untersuchen 
und zu sehen, ob im letzteren Falle ein Ueberschuss 
solcher vorhanden ist. Auf eine solche Untersuchung 
gestützt, bemerkt schon ff. Malier (1. c S. 303), dass 
an denselben Stücken nach der Enlkalkung die Zahl 
der Fasern grösser zu sein schien als vorher. Mir ist 
es bis jetzt noch nicht gelungen, eine ent^beidende 
Beobaclitung der Art zu machen, immerhin möchte ich -* ui -■ - 
bemerken, dass es mir an den Schädel dachknochen des 
Erwachseneu nur selten vorgekommen ist, an Schliffen 
zahlreichere und stärkere Sliarpey'eche Fasern zu 
sehen, während entkalkte Präparat« beim Zerzupfen 
mlche stets deutlich und in Menge zeigen, so dass hier 
vielleicht am ehesten an eine grössere Zahl verkalkter 
solcher Elemente zu denken wäre. Ini Allgemeinen 
liegt ja auch die Möglichkeit ^ehr nahe , dass gewisse j 
SÄorpey 'sehe Fasern verkalken, da ja eine Verkalkung 
an manchen bindegewebigen Elementen der Knochen, ~ . 
wie an den Einpflanzungsstellen von Sehnen, an den ~ 
Sehnen der Vögel und dem Faserknochen der Fische 
«ich findet. 

Zur Schilderung der Verbreitung der Shar- 
pey'schen Fasern übergehend kann man sagen, dass 
in den Knochen Erwachsener alle äusseren Grundlamel- -j - . 

len und alle interstitiellen Lamellen, die genetisch mit - 
den erflteren zusammenhängen, d. b. aus Periostablager- :> 
rungen entstanden sind, Sharpej/ 'sehe Fasern ent- 
halten^ doch ist die Menge dieser Element« und die 
Stärke derselben vielen Wechseln ausgesetzt Als Be- 
lege mögen folgende Zeichnungen dienen. Fig. 231 j. 
stellt die äussere Hälfte eines Abschnittes eines ge- 
glühten Querschliffes des Femur des Erwachsenen dar, 
der in den äusseren Grundlamelleu eine bedeutende Anzahl Sh<u-p ey'scher 
Fasern enthält und solche auch in den interstitiellen Lamellen zeigt. Die 
Mehrzahl dieser Elemente gehört zu den feinen und verläui^ longitudinal oder 

Fig. 231. Tbeil eines Qaerscbliffes eines gegltlhten Femur des Erwachsenen van 
der Mitte der Diaphyse. gr Aonssere Gruniüamellen mit besonderen hellen Zonen, die 
die ÄnsBtzlinien bezeichnen, und Volkmann'aeben Kanälen, i interstitielle Lamellea Beide 
mit vielen Sbarpcy'aabeu Faaern. Ger. Vergr. 

KSlllkat, Gewebelehre. B. Aufl. 19 
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schief, keine anf giweeic Lüiiea nanäTa!?«!. Garn ander? beschaffen Hnd 
diese Elemente in einem Qiie»chlt& eines Humous tdo 30 cm DiaphTBenlüge 
(Fig. 230). indem lüeBelben dincfa koloeeaLe Dicke ^icfa an^zöchnen und auch 
lum Theil auf gröeaoe Soeeken mehr <|Da verlaaten. Von mittlerer Stärke 
endlich, aber in grweeier -^ "■"!'' leigt Fig: H9 die Skirpmj^ediai Fasern aus 
dea bter^liellea Lamdlea des Femur anes Erwachsenen. Mit diesen Bei- 
spielen ^ind jedoch Uutge nicht alle MögGchkeiten nschöpft und betone ich 
beeooders noch folgende VeriüloÜKe: 

1. In dicken äuE«««i Gnmdlamellen Terianfoi die fiaglicben Eleinaite 
oft in groetier Länge nansr^^al, die Lamellen qoer dan^bohrmd and giebt 
schon H. Müller die Länge solcher Fasan aof 3 mm an, was ich nur be- 
stätig«u kann. An wlt^ien Fasern ist dann aoch wahnunehmen, dass sie hier 
und da sich verääsdn und wie Bäomcfaen bildm, det&i Zweige gegm die Ober- 
fläche des Knochens ^«ichtet «ittL Andere solche F asc m Terfomden aidi neb- 
t^Jrmig und umgeben dann häid^ longitndinal reriaufende solche EUemenle. 

2. Eommen häufig in den inieistitieUen Lamellen, aber auch in den 
äusKfen GruiidlameU«n ganae Nester bx^todinal ««laufender dJckner Shar- 
pej/'afbgt Fasern vor. deren )[enge so gioes i^t. dass die übrige Knocbensub- 
^ubetana auf ein Minimum reduzin erscheint and so lu sagen k^e Lamellen, 
sondern nur vereüuelte KnochenzeUen aeigt. Sind in solchen Fällen die Shar- 
p ey 'sehen Fasern bewmJers dk-k. was die B^d ist, so entsteht mitten in der Com- 
paeia äne» B^uenknooliene «n Gewebe, das täuschend ein« verknöchoten 

Sehne gleist (Fig. 232). Die 
sdiMisten Klder der Art ge- 
f ' 'V winnt man übrigens von der 

_ Oberfläche der Diaphvse der 

grossen Röhrmknochen, wenn 
hin longitudinal reriaufende 
■SAarpey'sdie Elemenle vor- 
kommen. Das eben Geecbil- 
dwte erinnert sehr an die be- 
kannte Gej7eii6aur'8che 
AblHldang (Jen. Zeitschr. m, 
Fig. 13), die «ne kugelige 
Intercellularenbetsni mit Inter- 
globularräumen daislellt und 
kann ich nidit umhin, zu be- 
merken, dass ich weder an 
jungoi noch an älteren Kno- 
chen etwas Derartiges geaehen 
u beziehen gewesen wäre und 




habe, 



nicht auf SAarpejf 'sehe Faseni 



Fig. 232. Sharpey'eche Faaetn in einem kleinen Felde interstitieUer LameUeo 
TOD einem mit EssigsBure behandelten Querschnitte eines entkalkten Humenu dee 
Hensohen. St. Vergr. Die Fasern laufen fast alle senkrecht und begrenzen LQcken, 
die die KnochenzeUen enthalten. Manche Fasern bilden kleine ÜDndel und sind von 
feinen faserartigen Zügen begrenzt, die horizontal verlaafende Sharp«y'ache Fosem zu 
sein Hoheinon. 
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empfehle ich besooders Entkalken der Schliffe und Behandlung des Knooheij- 
kuorpeU mit Essigsäure ziir Aufklärung. Da die Sharpey'svUan Elemente 
zum Theü quer, zumTheil loiigitudinal verlaufen, so erhält man an Quer- und 
Längsschnitten unter Cmatuuden äUnliche Bilder. 

'i. Shurp ei/'üc\ie Fasern iiuden sich hereits in den Knochen von Eni- 
hrj^onen und in den Knochen aller Lehensalter. Wie dieselben in frühereu 
Lebensperioflen sich verhalten, wird sofort zu beBchreibeu sein. In späteren 
Zeiten, vom dritten oder vierl«n Juhre an zeigen dieselben die nämlichen Ver- 
hältnisse wie beim Erwachsenen , l>ei dem sie noch bei älteren Leuten in den 
(iüer Jahren sich vorfinden. 

Keine S/iar/je^'schen Fasern enthalten beim Menscheu n) die echten, 
ausgebildeten ffaoefsischen Lame llensy steine , b) die inneren vom Marke aus 
gebildeten Hauptlamelleu. k. Ebner giebt an. dass auch in /facerjiischeii 
Lamellen, wenn auch selten, Sharpey'äche Fasern vorkommen und verdanke ich 
ihm einen Schliff von unbestimmter Herkunft, der in Einem Systeme solche 
Fasern zeigt. Ich vermutbe, dasa dieser Schliff von einem groasen Säuger 
stammt, bei denen nach H. Müller's oben <ntirter Abhandlung etwas der Art. 
."ich finden könnte. 

Ausser den äAnrpe^'schen Bindegewebsbündeln enthält die lameUöse 
Knochen Substanz auch von H. Müller entdeckte und auch von OepenhftHr 
und c. Ebner gesehene elastische 
Fasern Was ich Überdieseiben er 
nnttelte ist folgendes 

a) Die elastischen Fasern sind regel 
rechte Bestandtheile der äusseren Grund 
lamellen dringen bis in die mneriten 
1 heile derselben hinein und finden sieh 
auch in verschiedenen Tielen [n den 
interstitiellen Lamellen 

b) Ein bedeutender Theü dieser elasti 
bchen Fasern liegt in bindegewebigen 
"iharpey HÜten Fasern (Fig 2^3) bildet 
einen Bestandtheit derselben und verlauft 
mit ihnen longitudinal schief und quer 
doch enthalten bei Weitem nicht alle 
Sliarpey sehen Faiern elasüacht, Ele 
mente. 

c) Andere dieser Elemente verlaufen selbständig für 
namentlich die perforirenden F'oj/cina7in'schen, von keinen Lamellen begrenzten 
Qefasskanäle der Ornndlamellen , oft in dichten Zügen dieselben umgebend. 
Solche elastische Sharpei/'sche Fasern fioden sich, so viel ich ermitteln 
konnte, auch sonst in den Grund 1 amellen , doch ist es in vielen Fällen sehr 




Fig. 233. Elastische Fasern aus den aosseren (jrund] amellen eines entkalkten 
fTurnerus des Measchen durch Essigsäure dargestellt. St. Vergr. s' Shiirpey'Bobo 
Fasern, die elastlsuhe Fäserchen enthaltsn: ns dieselben Fasern ohne elastisuhe Elemente ; 
ri perforirender (refftsskanal. 
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fchwer zu beBtimmen , ob dieselben für sich allein oder mit bindegewebigen 
ElemeiiteD zusammen verlaufen. 



d) In f/acersiBcben Lamellen sys lernen wollte es mir bis anbm nicbt 
gelingen, elastische Fasern eu finden. Allerdings gleicht die die //aoersischen 
Kanäle Eunächst auskleidende Knochen schiebt, die in Salzsäure sich iaolirt. aber 
bei langem Kochen io Wasser sich auflöst (e. § 86), in ihrem Aussehen manch- 
mal ebiem zarten elastischen Netxe, doch glückte es mir bis anhin noch nicht, 
wirkliche elastische Faserchen in derselben nachzuweisen. 

In Betreff der groasüD Verbreitung der Sharpej/'achoD Fasem bei Fischen und ihr 
Vorkommen auch bei Ajiiphibien verweise ich auf meine alte Abhandlung in der WOrs- 
burger naturhiat. Zeitschr. Bd. 1. 



Die grobfaserige Knncheusubstanz findet sich beim Erwachsenen 
nur an wenigen Stellen , ist dag^en beim Fötus und Neugeborenen die einaig 
vorkommende. Was dieselbe besonders auszeichnet, ist 1. der Mangel gut aus- 
geprfigler Lamellen, 3. das Vorkommen grosser unregelmässiger Knochenzellen, 
endlich 3. die sehr zahlreichen und zum Theil sehr starken Sharpey'adteii 
Fasern, Qnerschliffe der Diaphysenmitle eines solchen Knochens (Femur, Tibia, 
Humerusj von Neugeborenen bieten folgendes eigen thüm liehe Bild (Figg. 234, 235). 
Das Linere des Knochens zeigt eine grosse Anzahl //aversischer Kanälchen, 
welche zum Theil qner, zum Theil 
der Länge nach verlaufen und durch 
im Ganzen dünne Knochenbalken 
von einander getrennt sind. Zu 
innerst liegen da und dort grössere 
zum Tbeil angefressene Markräume 
ohne alle Gesetzmässigkeit und fehlt 
jede Spur von Knochen ansatz, wäh- 
rend unter der Beinhaut die be- 
kannten Bilder von schmalen Kuo- 
chenbalken und offenen und sich 
Bchliessenden Markräumen sich fin- 
Fig. 234. den. Alle Knochenbalken nun be- 

stehen aus einem mittleren Zuge 
grosser Knocbenzellen untermengt mit groben SAarpei/'schen Fttsem, und er- 
i^cheinen an ScblifiTen sehr dunkel, während gegen die Haversi^chea Kanäle 
zu helleres Gewebe auilxill, in dem nur feinere Ausläufer der SAnrpey 'sehen 
Elemente und kleinere mehr typisch geformte Knocheuzellen sich ßnden, sowie 
schwache Andeutungen von Knochen lamellen. 

Betrachten wir die Verhältnisse im Einzelnen, so aind die Knochenzellen, 
welche in der Achse der Knochenbalken liegen, wie bereits v. Ebner dies be- 
schreibt, durch ihre absonderlichen un regelmässigen Formen, ihre bedeutendere 

Fig. 234. Segment eines Schliffes aus der Mitte der Diaphyse der Tibia eines 

Neugeborenen, (jer. Vergr. 




robfasorige KnovhensubBtai 
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Fig. 285, 



Grösee und ausserdem dadurch ausgeEeicfajiet, dass oft mehrere derselben unter 
einander zusaniDieiihiuigen und so grösaere buchtige Räume bilden. Diese Zellen 
liegen in einem Gewebe, das wesentlich aus ä^rpe^'schen Fasern gebildet wird, 
die dicht verßkt den Haupttheil der Achse der Knochenbalken bilden und zum 
Theil der Achse der //aceriii sehen KanEl- 
chen parallel verlaufen, zum Theil die- 
selben ringlormig umgeben, sum ThfH 
schief verlaufen, Von diesen Fasern »inJ 
viele von mächtiger Stärke (15 — 30 fii 
und bilden eine unentwirrbare Verflechtui 
<lie Gegenbau r mit dem passenden 
Namen Wurzelatock bezeichnet hat. 
Kinzelne Fasern dieses Geflechtes treten 
in besondere Beziehungen zu den Kno- 
chenzellen, indem sie nie an dieselbe! 
sich ansetzen (s. Gegenbaur 1. c Fig. 
li — 9) oder dieselben scheinbar in Ver- 
breiterungen aufnehmen ; ich mochte je- 
doch dieses Verhältniss nicht so auffassen, 
als ob die Zellen Verbreiterungen der 
Fasern darstellten und zwischen beiden ein 
inniger Zusammenhang bestände, vielmehr 
bin icli der Meinung, dasa der Ausdruck, dasa gewisse S/wrpey'sche Fasern 
nn Knochenzellen sich ansetzen, ohne mit denselben zu verschmelzen, mehr der 
Wahrheit entspricht Ausser diesen Beziehungen der SAnrpc^'acben Fasern zu 
den Zellen, finden sich im Wurzelstocke auch häufig Stellen, an denen, wie 
beim Erwachsenen, longitudinal verlaufende Fasern Knochenzellen begrenzen, 
die dann wie in Interglobularräumen zu liegen scheinen. 

Von dem Wurielstocke aus geht eine grosse Zahl meist feinerer Fasern 
in die die WnceT'sischen Kanälchen umgebenden Schichten aus und ver- 
läuft in der Regel bis au die unmittelbare Begrenzung derselben heran. Meist 
theilen sich diese Fasern an ihrem Ende mehrfach in feinere Elemente, während 
andere im ganzen Verlaufe einfach bleiben. Neben diesen Elementen kommen 
hier und da auch noch andere vor, die ungetheilt von einem //auersischen Kanal 
zum anderen ziehen und den Wurzelstock einfach durchsetzen. Die Knochen- 
zellen um die /Jncpr.ti sehen Kanälcheu herum zeigen nicht« Auffallendes, und 
bemerke ich nur, dass ihre Ausläufer nameutlicb nach Essigsäurezusatz in grosser 
Menge sehr deutlich zum Vorschein kommen und für feine Sharpey'sche Fasern 
gehalten wenlen könnten. 

Von Lamellen zeigen solche Knochen sehr wenig. Am deutlichsten 
sieht man Anklänge an solche um einzelne Gefasskanäle herwn, seltener auch 
im Wurzelstocke, und nur ausnahmsweise treten dieselben am erstgeoannten 
Orte bestimmter auf. 



Pig. 235. Segment c 
faserige KnocheDSiibstiiDZ. 



Schliffes des Unmerus eines NeugL-boreiitin. 
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Eine nicht unwichtige Bemerkung ist mm noch die, dass die Vergleicfaung 
von Schliffen von £[nochen Neugeborener, die geglüht wurden, mit Schnitten 
von entkalkten solchen Knochen unzweifelhaft lehrt, dass in den letzteren mehr 
Sharp ey'sche Fasern sichtbar sind. Es muss somit ein Theil der Sharp ey'- 
sehen Fasern dieser Knochen verkalkt sein. Namentlich gilt dies von den 
seitlichen Ausläufern des Wurzelstockes, die in Schliffen weniger zur Anschauung 
kommen und auch der Verästelungen entbehren. Aber auch die Gegend des 
Wurzelstockes erscheint am entkalkten Knochen reicher faserig. Im Ganzen 
sind übrigens Schliffe immerhin so reich an lufthaltigen Sharpey'schen Fasern, 
wie die Fig. 235 zeigt, dass man, auch wenn man dieselben mit entkalkten 
Knochen vergleicht, immer noch zu der Behauptung berechtigt ist, dass auch 
in Ejiochen von Neugeborenen die Sharpey'schen Elemente grösstentbeils un- 
verkalkt sind. 

Die Verbreitung der grobfaserigen Knochensubstanz, wie sie eben ge- 
schildert wurde, anlangend, so kenne ich dieselbe von allen Röhrenknochen des 
Neugeborenen und von Kindern der ersten Wochen, die alle im Wesentlichen 
sich gleich verhalten, doch hebe ich als bemerkenswerth hervor, dass schon bei 
Neugeborenen an den Diaphysenenden dieser Knochen bis auf 2 cm Entfernung 
von den Epiphysen sich gut entwickelter lamellöser Knochen vorfindet, und 
zwar an zwei Stellen, einmal auf den Resten der Eaiorpelbalken im Inneren 
als echter lamellöser Knochen und zweitens an der äusseren Oberfläche als 
lamellöser Faserknochen mit Fo//cmann 'sehen Kanälen an bestimmten Stellen, 
an denen typische Periostablagerungen mit /S'/iarpet/'schen Fasern sich bilden. 
Diese Stellen erkennt man schon mit blossem Auge leicht an ihrer Glätte, 
während die Gegenden, wo grobfaserige Knochensubstanz entsteht, rauh und 
porös aussehen, ebenso wie die Resorptionsflächen. Die deutlichsten Bilder der. 
Art gab mir der Humerus, aber auch Tibia und Femur Hessen diese Verhält- 
nisse erkennen und läuft bei ersterem eine solche glatte Zone sogar an der 
ganzen medialen Kante herab. 

Ausserdem habe ich von Ejiochen von Neugeborenen untersucht: das 
Darmbein, Schulterblatt, Schlüsselbein, Wirbel, Rippen, Unter- 
kiefer, Jochbein, Schläfenbein, Hinterhauptsbein, Keilbein, 
Scheitelbein, die Gehörknöchelchen und fand ich folgendes allen Ge- 
meinsame : 

1. Alle auf Knorpelreste abgelagerte Ejiochensubstanz ist, wenn sie nur 
etwas mächtiger auftritt, schöner lamellöser Knochen. 

2. Die von der Beinhaut aus gebildete Eaiochen Substanz knorpelig prä- 
formirter Knochen ist schöne grobfaserige Substanz mit meist unverkalkteu 
Sharp ey'schen Fasern. 

3. Die nicht knorpelig angelegten Knochen des Schädels bestehen an den 
Stellen, an denen sie in die Fläche wachsen, aus schöner, grobfaseriger £aiochen- 
substanz mit mächtigen, mehr oder weniger unverkalkteu Bindegewebsbündeln 
(Sharpey'schen Fasern) und findet sich dasselbe Gewebe auch im Inneren 
an vielen Stellen. Ausserdem zeigen diese Knochen auch lamellösen Faser- 
knochen an der Oberfläche in gewisser massiger Entwickelung und echten 
lamellösen Knochen um die Grefässräume. 
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§ 86. 

Chemische Verhältnisse der Knochen. Die Knochen bestehen wesent- 
lich aus Erdsalzen und aus leimgebender Substanz oder Eoiochenleim (Ossein) 
und zwar enthalten trockene Knochen ungefähr ^/g anorganische Verbindungen 
und ^/s organische Substanz. Behandelt man Knochen mit verdünnten Säuren, 
so werden die Erdsalze ausgezogen und erhalt man eine schneidbare, knorpel- 
äbnliche, elastische, gelbliche Masse genau von der Form des Eoiochens, den 
sogenannten Knochenknorpel, welche beim Kochen in Wasser sozusagen 
ganz sich auflöst und Leim giebt Setzt man die Eoiochen im Platintiegel 
einer starken Weissglühhitze aus (Calciniren), so verbrennen, indem der Knochen 
zuerst schwarz und schliesslich weiss wird, die organischen Bestandtheile des- 
selben imd bleiben bei gehöriger Vorsicht die erdigen Bestandtheile ganz in 
der früheren Gestalt des Knochens zurück. Dasselbe geschieht beim langsamen 
Verwittern der Knochen und bieten manche fossile Knochen schöne Beispiele 
dafür dar. In allen diesen Fällen treten die Lamellen der Kjiochengrund- 
substanz sehr schön hervor, doch eignet sich für das Studium derselben am 
besten der Knochenknorpel, an dem bei längerer Maceration, wie schon die 
älteren Anatomen wussten, nicht nur die Grundlamellen, sondern auch die 
/faoersischen Lamellensysteme in Gestalt von Säulchen sich isoliren. 

Mit Bezug auf das Verhalten der einzelnen Theile der Knochen gegen 
Reagentien, so war schon im § 82 von demjenigen der £aiochenzellen die Rede. 
Li Betreff der Haversischen Kanäle habe ich schon vor langer Zeit (Mikr. 
Anat. II 2, S. 83) gezeigt, dass die Auskleidungen derselben im Cemente des 
Pferdezahnes nach Behandlung mit Salzsäure sich erhalten, während die übrige 
Ejiochensubstanz bis auf die Knochenzellen sich löst. Später (Würzburger 
naturw. Zeitschr. I, 1860, S. 314, Fig. 2, 3) wies ich nach, dass auch in den 
Knochen von zwei Fischen (AtUacostoma und Amia) durch Maceration in 
konzentrirter Salzsäure und Salpetersäure oder in Kali causticum die Aus- 
kleidungen der Haversischen Kanälchen mitsammt den Scheiden der Zahn- 
röhrchen dieser Kjiochen sich isoliren lassen (Fig. 236, 257). Endlich zeigte Neu- 
mann (Beiträge zur Kenntniss des norm. Zahnbein- und £aiochengewebes 1863, 
S. 46), dass auch in menschlichen Eoiochen die Wandungen der HaversiBchen 
Kanäle durch Salzsäure sich darstellen lassen , was seither Viele bestätigten, 
unter denen ich vor Allem Langer und Brösike (1. s. c.) namhaft mache. 
Ich ünde bei neuen Untersuchungen, wie Langer, dass bei einer solchen Be- 
handlung auch eine häutige Auskleidung der Räume der spongiösen Substanz 
sich isoliren lässt, die wohl ebenfalls dieselbe Bedeutung einer dichteren Grenz- 
schicht hat. Am ausföhrlichsten handelt Brösike über die Einwirkung ver- 
schiedener Reagentien auf die Isolirung der genannten Theile und der Knochen- 
kapseln, welche Theile er als Grenzscheiden bezeichnet, doch kann ich nicht 
mit demselben übereinstimmen, wenn er diese Scheiden als aus Keratin be- 
stehend bezeichnet, da dieselben nach meinen Erfahrungen schliesslich beim 
Kochen in Wasser auch sich lösen. 

Die Beziehungen der Erdsalze zu den übrigen Theilen der Knochen 
anlangend, so hat man bisher allgemein angenommen, dass dieselben mit 
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der leimgebenden Substanz verbunden seien, nun behauptet aber v. Ebner, dass 
die leimgebenden Fibrillen nicht verkalkt seien, und dass die Knochenerde au 
eine Kittsubstanz zwischen den Fibrillen gebunden sei. Ich vermag trotz allen 
Scharfsinnes, den o. Ebner an die B^^ründung dieser Aufstellung verwandt 
hat, derselben nicht beizupflichten vor Allem aus deni Grunde, weil eine Kitt- 








Fig. 236. 



Fig. 237. 



Substanz bis anhlu in den Knochen nicht nachgewiesen ist Aber auch 
wenn eine solche Substanz da wäre, was ja leicht möglich ist, so könnte die- 
selbe nur in gans minimaler Menge zwischen den Fibrillen sich 
finden und müsste es als ganz unmöglich erachtet werden, dass die- 
selbe die Sö^/o Erdsalze der Knochen enthält Diesen Einwarfen g^en- 
über sind die von v. Ebner vorgebrachten Gründe ohne sichere Beweiskraft 
und verweise ich für Näheres auf die zwischen diesem Forscher und mir ge- 
führte Besprechung, 

§ 87. 

Beinbaut, Periosleum. Unter den Weichtheilen der Knochen ist die 

Bdnhaut eine der wichtigsten. Dieselbe ist eine durchscheinende oder mehr 

undurchsichtige, leicht glänzende oder weissgel bliche , gefässreiche , dehnbare 

Haut, welche einen guten Theil der Oberfläche der Knochen überzieht und 

[durch die vielen Gefasse, welche sie in das Innere derselben entsendet, für ihre 
Ernährung von der grössten Wichtigkeit ist So lange die Knochen wachsen, 
ist sie es, die durch fortgesetzte Wucherung und Verknöcherung ihrer innersten 
; Lage das Dicken wachsth um der Knochen besoi^, zugleich ist sie aber auch 
bei den an der Aussenfläche der Knochen vorkommenden Resorptionsvorgängen 
betheiligt und beim Erwachsenen ist sie wenigstens in krankhaAen Fällen als 
knochen erzeugende Schicht thätig. 

Fig. 236. Durch Behandlung mit Sulzsfture isolirte Wandungen der Uavertiachen 
Kanftle a und Scheiden der Zahnrilhrchen der Knochen von Aulacostotiia $inense (Tabaks- 
pfeifenfiach). Stärkere Vergr. 

Fig. 237. laolirte Wand eines Havereiachen Kanälchens ond isolirte Zahnfasem (?) 
eanunt ihren Üildungszellen aus einem Knochen von Amia ealva. Stärkere Vergr. 
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Die Beinhaut ist nicht überall gleich beschaffen ; undurchsichtig, dick und 
meist sehnig glänzend ist sie da, wo sie nur von der Haut bedeckt ist oder 
fibröse Theile, wie Bander, Sehnen, Fascien, die Dura maier cerebri, mit ihr 
zusammenhängen; dünn und durchscheinend dagegen, wo Muskelfasern ohne 
Vermittelung von Sehnen unmittelbar von ihr herkommen, femer an den Dia- 
physen, wo die Muskeln auf den Knochen nur aufliegen, an der Aussenseite 
des Schädels {Pericranium), im Wirbelkanale, in der Augenhöhle (Periorbita). 
Wo Schleimhäute auf Knochen aufliegen, ist die Knochenhaut meist sehr fest f 
mit der bindegewebigen Gnmdlage derselben vereint, so dass beide nicht von i 
einander zu trennen sind und eine einzige dickere (am Gaumen, in der Nasen- ' 
höhle, an den Alveolen) oder dünnere (Sinus maxillaris, Paukenhöhle, Cellulae 
ethmoidales) Haut entsteht 

Die Vereinigung des Periostes mit den Knochen selbst ist bald lockerer 
und kommt durch einfache Aneinanderlagerung und durch zartere in den Knochen 
eindringende Getässe zu Stande, oder inniger und wird durch stärkere Grefässe 
und Nerven imd viele sehnige Streifen bewirkt Ersteres findet sich vorzüglich 
bei dünnem Periosle und fester Substanz der Knochen, wie an den Diaphysen, 
innen und aussen am Schädeldache, an den Sinus des Schädels, letzteres bei 
dickem Ferioste und dünner Subst. compactOy so z. B. an den Apophysen, bei 
kurzen Knochen, am Gaumen, an der Schädelbasis. Femer beachte man, dass 
alle in den oberflächlichen Grundlamellen vorhandenen SAorpe^'schen Fasern 
mit Bindegewebsbündeln in der Beinhaut in Verbindung stehen. 

Den feineren Bau der Beinhaut anlangend, so zeigt dieselbe fast überall, 
mit einziger Ausnahme der Stellen, wo Muskeln unmittelbar von ihr entspringen, 
zwei Lagen, die zwar fest mit einander zusammenhängen, aber doch durch ihren 
Bau mehr oder minder deutlich sich unterscheiden. Die äussere Lage >vird 
vorzüglich von Bindegewebe hie und da mit Fettzellen gebildet und ist der 
Hauptsitz der dem Periosle eigenen Gefässe und Nerven, während in der inneren 
Schicht (Couche ostiogdne^ liier) elastische Fasem, gewöhnlich der feineren 
Art, zusammenhängende oft sehr dichte Netze in mehreren Lägen übereinander 
bilden imd das Bindegewebe mehr zurücktritt. Nerven und G^fasse kommen 
in dieser Lage vor, allein mehr nur als durchtretende, für den Knochen selbst 
bestimmte. Ausserdem findet sich, worauf Ol Her aufmerksam gemacht hat, 
an der Innenseite der Beinhaut auch beim ausgebildeten Thiere eine dünne 
Lage (Blastime souspiriostal, Ol Her), die derjenigen entspricht, von der beim 
wachsenden Geschöpfe das Dickenwachsthum der Knochen ausgeht, eine An- 
gabe, die ich für den Menschen und die Säuger bestätigen kann, nur dass diese 
Lage, die dicht stehende rundliche Zellen enthält, nicht beständig ist. 

. § 88. 

Knochenmark. Fast alle grösseren Hohlräume in den Knochen werden 
von einer weichen, durchscheinenden, gelblichen oder röthlichen, gefassreichen 
Masse, dem Knochen marke, Medulla ossium, eingenommen. In den Röhren- 
knochen findet sich dasselbe in dem Markkanale und in den Räumen der Apo- 
physen, fehlt dagegen in der festen Substanz ausser an den grossen Gefassen 
derselben ; platte und kurze Knochen verhalten sich ebenso , nur enthält die 
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Diploe der platten Schädelknoehen neben dem Marke in besonderen Kanälen 
auch grössere Venen, von denen weiter unten noch die Rede sein wird. Dem 
Gesagten zufolge enthalten diese Venenräume, die Canales nulritiif Haversiscken 
Kanäle und die oben bezeichneten Nervenkanäle und Lufträume der Ejiochen 
kein oder nur wenig Mark. 

y Das Knochenmark erscheint in zwei Formen, als gelbes imd rothes. 

^ Ersteres findet sich als eine halb weiche Masse in den langen Knochen und 
den kurzen Kiiochen der Extremitäten und besteht nach Berzelius im 
Humerus der Ochsen aus 96®/o Fett, während letzteres in den platten Knochen 
und vor Allem in den Wirbelkörpern, der Schädelbasis, dem Brustbeine etc. 
vorkommt und ausser durch seine röthliche oder rothe Farbe imd geringe Festig- 
keit, auch durch seine chemische Beschaffenheit sich auszeichnet, indem dasselbe 
nach Berzelius in der Diploe 7ö^/o Wasser, und Fett nur in Spuren fuHrt 
Den Bau anlangend, so finden sich im Marke, abgesehen von Gretässen und 
Nerven, Bindegewebe, Fettzellen, freies Fett, eine Flüssigkeit, so wie 
endlich besondere kleinere und grossere Zellen, Markzellen und vielkernige 
Zellen. Bindegewebe und Fett sind überall zu treffen, jedoch in sehr ver- 
schiedenen Mengen. Das erstere ist an der Oberfläche der grossen Markmassen 
der Diaphysen etwas fester, kann jedoch nur uneigentlich als Markhaut, 
Membrana medullaris {Endosteum, Periosteum internum, innere Beinhaut) 
bezeichnet werden, da dasselbe nicht als zusammenhängende Haut sich ablösen 
lässt. Im Innern des Markes zeigt sich in schwammigen Knochen fast gar 
kein Bindegewebe, ausser in den grösseren Ansammlungen desselben, dag^en 
ist dieses Gewebe in den Diaphysen als ein sehr lockeres und zartes, das Fett 
enthaltendes imd die Gefasse und Nerven tragendes Maschenwerk mit Leichtig- 
keit nachzuweisen. Seine Elemente sind die des lockeren Bindegewebes (siehe 
§ 33), jedoch so viel ich sehe, ohne alle elastischen Fasern, bei jungen Ge- 
schöpfen auch mit sternförmigen anastomosirendenBindegewebskörperchen, die auch 
in späteren Zeiten noch vorkommen können. Fettzellen von 35 — 70 fi, nicht 
selten mit einem deutlichen Kerne, trifft man in grosser Menge in gelbem 
dichterem Marke, ebenso häufig wie im Parmiculus adiposus aber meist nicht 
zu besonderen Läppchen vereint In zerfliessendem röthlichem Marke wird man 
sie spärlicher gewahr und in der rothen Pulpe der Wirbelkörper und der platten 

Schädelknochen zeigen sie sich nur in ganz kleinen spärlichen 
Häufchen oder ganz vereinzelt, daher die geringe Menge des 
Fettes in der Diploe nach Ber zelius. In wassersüchtigem 
Marke sind diese Zellen oft nur zur Hälfte mit Fett, einem oder 
mehreren Tröpfchen, gefüllt und ausserdem viel Serum haltend, 
und bei Hyperämie der Knochen erscheinen sie zum Theil ver- 
kleinert, zum Theil spindelförmig ausgezogen. Freie Fett- 
Fig. 238. tropfe hen und eine helle oder gelbliche Flüssigkeit sieht 
man in den weicheren Arten des Markes wohl immer, oft in 
ziemlicher Menge. Dass die ersteren nicht durch die Präparation aus Zellen 
frei geworden sind, davon überzeugt man sich leicht, dagegen muss es dahin- 

Fig. 238. Zwei Fettzellen aus dem Marke des Femur des Menschen, a Kerne, 
b Zellenmembran, c Fetttropfen. 350 Mal vergr. 
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gestellt bleiben, ob dieselben von zu Grunde gegangenen Zellen herrühren oder 
nicht. £ndlich findet man zugleich mit etwas Flüssigkeit in allem rothen oder 
selbst nur rothlichen Marke, in reingelbem dagegen nur hie und da an der 
Oberfläche desselben (Luschka), kleine, rundliche, kernhaltige, selten gefärbte 
Zellen, ganz ähnlich denen des jungen Knochenmarkes. Diese Markzellen 
sind in den Wirbeln, den Knochen des eigentlichen Schädels, im Brustbeine 
und in den Rippen eine regelrechte Erscheinung, wogegen sie in den langen 
und kurzen Knochen der Glieder grösstentheils fehlen und in der Scapula, im 
Os innominatum und in den G^sichtsknochen in wechselnder Anzahl sich finden. 
Nach den leicht zu bestätigenden Untersuchungen von Neumann und Biz- 
zozero trifil man im rothen Marke die ebengenannten Zellen ohne Ausnahme 
in allen Uebergängen in rothe Blutzellen genau in derselben Weise, wie dies 
nach meinen alten Erfahrungen im Blute und in der Milz von Embryonen 
gefunden wird , und hat man dieselben somit als Entwickelungsstufen von f 
rothen Blutzellen zu betrachten ; doch soll hiermit nicht gesagt sein, dass alle | 
Markzellen eine solche Umbildung durchmachen, indem es nahe liegt, einen 
Theil derselben als Abkömmlinge der früheren Osteoblasten zu deuten. 

Die grösseren Zellen des Markes oder die vielkemigen Zellen finden sich 
ebenfalls in zwei Abarten. Die einen stimmen ganz mit den unten zu be- 
sprechenden Ostoklasten überein, die bei den Resorptionsvorgängen der) 
Knochen sich betheiligen, während die andern meist kleiner sind, frei im Marke' 
drin liegen und an den Kernen, die meist gehäuft im Innern liegen, mannig- 
fache Theilungserscheinungen darbieten und auch selbst oft wie in Zerklüftungen 
begriffen sind (s. S. 63). 

Röthliches Mark kommt aach als pathologische Erscheinung vor, wie Hasse und 
ich schon vor Jahren zeigten (HenU^s Zeitschr. Bd. V) nnd wird man dies beim Er- 
wachsenen bei Würdigung der Verbreitung des rothen Markes zu beachten haben. Bei 
Embryonen ist alles Mark roth und wandelt sich in der nachembryonalen Zeit nur 
langsam theilweise in Gelbes um. 

§ 89. 

Verbindungen der Knochen. A. Synarlhrosis, Verbindung ohne Ge- 
lenke. 1. Bei der Naht, Sutura^ vereinen sich die Knochen durch einen 
ganz schmalen häutigen weisslichen Streifen von Bindegewebe, das Naht band, 
das mit gleichlaufenden kurzen Bündeln von einem Knochenrande zum andern 
geht, und einzig durch die Anwesenheit von vielen kurzen und unregelmässigen, 
meist länglichen Bindegewebskörperchen sich auszeichnet 

2. Die Bandverbindung, Syndesmosis, kommt durch fibröse und 
elastische Bänder zu Stande. Die fibrösen Bänder bilden die Mehrzahl 
der Bänder, sind weiss und glänzend und stimmen in ihrem Baue zum Theil 
mit den Aponeurosen und Muskelbändem, zum Theil mit den wirklichen Sehnen 
überein. Elastische Bänder sind die Ligamenta flava zwischen den Wirbel- 
bogen und das Ligam. nuchae, das jedoch beim Menschen bei weitem nicht so 
entwickelt ist, wie das der Säuger. Ferner sind auch das Ligamentum sty- 
lohyoideum, und Lig, laterale inlemum maooillae inferioris vorzugsweise aus 
stärkeren elastischen Fasern gebildet Gewisse fibröse Bänder führen auch 
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KDorpelzellen, wie der quere Theil des Lig. cruciatum dentis und das Lig. teres 
am Femur, 

3. Die Knorpelhaft, Synchondrosis, kommt durch Knorpel zu Wege 
unter grösserer oder geringerer Betheiligung von faserknorpeligen und fibrösen 
Massen. Als Vorbild derselben kann die Verbindung der ersten Rippe mit 
dem Brustbeine dienen, bei der eine zusammenhängende Knorpelmasse die beiden 
Knochen vereint und als äussere Fasermasse nur das Penchondrium da ist 
Die Synchondrose zwischen Manubrium und Corpus stemi und diejenige zwischen 
dem letztem und dem Processus ensiformis hat, wo sie da ist, in der Mitte 
eine Lage weisslichen Knorpels mit faseriger Grundsubstanz, in der selbst dort 
eine spaltformige Höhle auftreten kann und bei den Verbindungen des 2. — 7. 
Kippenknorpels mit dem Stemum sind in der Regel einfache oder doppelte 
Höhlen da, im letzteren Falle mit einem Knorpelstreifen in der Mitte nach Art 
der Ligg. interarticularia ^ doch finden sich in gewissen Fällen auch hier 
Synchondrosen (Luschka). Bei der Symphysis ossium pubis, der Synchon- 
drosis sacro'iliacn und der Vereinigung der Wirbelkörper findet sich unmittel- 
bar am Knochen eine Lage echter Knorpelsubstanz, welche an den beiden 
ersten Orten unmittelbar, an letzteren durch Mithilfe eines faserknorpeligen Gre- 
webes mit der anderen ßeite sich verbindet und äusserlich von faserknorpeligen 
und fibrösen ringförmigen Lagen umgürtet wird. Im Innern dieser Verbindungs- 
massen findet sich oft eine Höhle, so dass namentlich die Synchondrosis sacro- 
iUacd auch als eine Art Grelenk angesehen werden kann (Zag las, Luschka). 

Die Ligamenta intervertebralia, Zwischenwirbelbänder oder Band- 
scheiben der Wirbelkörper bestehen 1. aus äusseren ringförmigen Schichten von Faser- 
knorpel und weisslichem Bindegewebe, 2. aus einem mittleren, vorzüglich faserknorpeligen 
weichen Kerne und 3. aus zwei den Knochen unmittelbar aufliegenden Knorpellagen. 
Die ringförmigen Schichten oder der Faserring bestehen zu äusserst aus Binde- 
gewebe, weiter nach innen aus abwechselnden Lagen von Bindegewebe und von Faser- 
knorpel, welcher letztere schon an frischen Querschnitten in Gestalt von matten gelb- 
lichen Streifen, die in Wasser hart und durchscheinend werden, sich zu erkennen giebt 
und bei der mikroskopischen Untersuchung kleine, reihenweise gestellte, verlängerte 
Knorpelzellon in einem faserigen Gewebe zeigt, das von Bindegewebe durch eine grössere 
Steifheit, den Mangel deutlicher Fibrillen, grosse Widerstandskraft in Alkalien und 
Essigsäure und den gänzlichen Mangel von elastischen Fasern sich unterscheidet. 

Die weisslichen Lagen der äusseren Schichten, welche nach Luschka auch Blut- 
gefässe führen, können, obschon ihre Fibrillen etwas starrer sind als die gewöhnlicher 
Bänder und Sehnen, weniger leicht zerfasern und nur wenige BindegewebskOrperchen 
und häufig gar keine feinen elastischen Fasern zwischen sich haben, doch als Bindege- 
webe betrachtet werden. Dieselben bilden 0,75 — 2,80 mm und darüber dicke, geschlossene 
Kreise oder Segmente von solchen und wechseln entweder mit ähnlichen Schichten von 
Bindegewebe oder mit den etwas dünneren und ebenfalls häufig nicht ganz geschlossenen, 
fest mit ihnen verbundenen Ringen des Faserknorpels ab. Die Fasern der beiderlei 
Gewebe gehen im Allgemeinen von oben nach unten, doch stehen dieselben ohne Aus- 
nahme schief und so, dass sie in den verschiedenen Lagen sich kreuzen, was auch für 
die äusseren ringförmigen Lagen gilt, wo nur Bindegewebe mit einander abwechselt. 
Von dieser verschiedenen Richtung der Fasern ist es auch abhängig, dass die einzelnen 
Schichten auch da, wo dieselben alle bindegewebig sind, doch abwechselnd eine ver- 
schiedene FärbuiTg darbieten, die mit der Stellung derselben zum Lichte wechselt 
(Henle, Anat. I). Ausserdem ist noch zu erwähnen, dass die einzelnen Lagen selbst 
wiederum einen mehr oder minder deutlich blättrigen Bau erkennen lassen, in der Weise, 
dass die Blätter in den Bindegewebssohichten ebenso verlaufen, wie die Schichten selbst. 
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in den foserkiiorpeliifen Tlieilen dagegen mehr in der RicbtDUg der Halbmesser c 
BaiidBcheibe stehen. 

Die weichere mittlere MuHae der Ligamrnla 
Uallertkern der Anatomen Wsteht einerseits nas weichi 
Bindegewebe, an- 
derseits aus Resten 
•ierläUlenChorda 
doTKalis. Im Jahre 
IliCH wurde von mir 
gezeigt fWOrzb. Verh. 
IX. St. SLVmi. daas 
die Ligamenta inter- 
verUbralia von ein- 
jährigen Kindern regel- 
recht eine himfQnnige 
Hohle enthalten, wel- 
che von der fortge- 
wucherten Masse dor 
Vhorda doraalis erfttUt 

dieser Masse, die aus einer weichen Zwischensulistanz und vielen Haufen oder neti- 
förmig verbundenen Strängen von eigenthDmlichen Zellen mit Flüssigkeit lialtenderi 
Räumen bestehe, ein guter Theil des Gallcrtkernes der Ligamefita intervertebralia 
des Erwachsenen sich entwieklo, bei dem rasn selbst noch in gewissen Flllleu die eigen- 
thamüchen Chordazellen des Neugeborenen finde. Der Chordarest des Erwachsenen ist 
in der Mitte des Gallertkernes in einer unrcgelmässigen Höhle enthalten (Luschka), die 
von weicheren Theilen dar vorhin erwähnten Schichten umgeben wird, die zuietKt durch- 
si'heinond. weich, endlich fast gleichartig wird. Das Mikroskop ergiebt vorwiegend Faser- 
knorpel rait grossen (26-5B it), vielgestaltigen, oft ineinander eingeschachtelten dick- 
wandigen Enorpeksllen (Fig. 10), und daneben eine undeutlich faserige oder kOmige, 
oft wie in Zersetzung begriffene Grundsubstaoz da und dort mit stemfitrmigen Zellen 
(BindegewebskSrperchen) , die mit rundlichen Zellen antermengt vorkommen. Diese 
weiche Masse umgiebt dann oft mit unregelmäseigen Fortsätzen, die Uhordareste, so 
diiss beide Theile verschiedentlich ineinander eingreifen und eine scharf begrenzte Höhte 
zur AuftiiUimo des Chordarestes, wie sie dem Kinde zukommt, fehlt. 

Die mittleren Theile der Fasermassen der Ligg. intenerttbralia gehen gegen die 
V erbind ungaÜäehen der WirbelkOrper zn in eine dünne harte gelbliche Lamelle wirk- 
licher Knurpelsubstanz mit verdickten, zum Theil mit Kolkkrümmeln belegten 
Zellen Über, welche nicht unähnlich einem üelenkknorpel, jedoch minder fest am Knochen 
haftet Weiter nach aussen findet sich zwar auch noch Knorpelsubstanz in Gestalt ver- 
einzelter Scheibohen oder Theilchen, die wie es acheint, vorzüglich mit den faser- 
knorpeligen Theilen in Varbindnng stehen , und zwischen denselben zeigt sich Binde- 
gewebe mit eingestreuten Knorpel Zeilen . wie in den A.nsatzen der Sehnen an Knochen. 
Die diesem Theile der Handscheibon entsprechenden äusseren Theile der Wirhel- 
kSrperfläohe sind im Gegensätze zu den inneren nach dem Ablasen der Bänder wie 
löcherig, mit frei zu Tage liegendem Marke; die Knorpelscheibchen sind es, die die 
Poren schliessen , während das Fasergewebe mit senkrecht stehenden Fasern an die 
Knochensubstanz ZAvischen denselben sich anachliesst. 

Zwischen dem Kreuzbeine und Slflisabeine und den einzelnen Steissbein wirbeln 
linden sich sogenannt« falsche Zwischenwirhelbttnder, die aus einer mehr gleichmässigon 
faserigen Masse ohne Gallertkem bestehen. Die ebzelnen Kreuzbeinstücke besitzen 
frQher wahre Zwiscbenwirbelbänder zwischen sich, die später von aussen nach innen 

Fig. 239. Lig. miervertehrale eines Neugebomen im Quersclinitte. a Cbordahöhle 
mit den Zellen der Chorda erfOllt. Etwa 4 Mal vergr. 

Fig. 240. Ein Haufen Churdazellen mit Tacuolen aus einem JAg. interv. mam 

!> Wochen alten Kindes. 350 Mal vergr. 
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verbiOi'bern . jedorh ao, duBs man nach hei firwucbsuDOii bSnfig Spuren des Uandes ial 
der Mitte sielil. Nadi I.unehka bleibt bier selbst bis ins späteste Älter eine trodcan« | 
gelbliche KnorpelmasHe Übrig (Ealbgelonke St. 99). An den UtilswirbelkOrpei 
fand Lunehka ausser dem mittleren Zwiachenwirbe] bände auch kleine eeitliehe G 
lenke, zniacben den VoraprUngpn am SeJtenrande jedes uatem und der entaprecbenden J 
Flache jedes obem Wirbels, welche j^douh nicht iD allen Fällen bestimmt ala solehe | 
uusgeprHgt waren (Halbgel. St. 70-73). 

Bei der Symphyse der Schambeine besteht die Knorpellsge. die in d 
mittleren und vorderen Theilen der Fnge am diuksten ist, und durch eine Äusserst n 
ebene Fläche mit dem Knochen sich verbindet, jedcrseits in einer Dicke von 1 — 2,2 m 
ans wahrer Knorpel Substanz mit gleichartiger feinkörniger IjruudniHSse und einfachen J 
Mutteraellen , von 2'i — 58 ;i GrOsse. In der Mitte wird die Qrundsabstanz weicher u 
fiiaerig und hier findet man auch, wie es scheint vorzüglich beim welblicben Geschledite | 
(nach Aeby fehlte bei Weibern unter 2ä Fällen die Höhle 2inal, bei Männern i 
88 Fällen lOmal) nicht selten eine unregelmässige enge Hüblung mit bSutig unebenen I 
Wänden und etwas schmieriger Plüaaigkeit, die offenbar einer Auflösung der innereten 1 
Knorpcllagen ihren Ursprung verdankt, von welcher deutJicho Spuren such an den sie 1 
begreuxenden Knorpeltb eilen wahrzunehuen sind. Vor dem 7. Jahre fehlt noch Atbff 
diese Höhle ohne Ausnolimo und ist später beim Weibe umfangreicher. Der Einfinss ' 
der Schwangerschaft auf diese Höhlung ist noch nicht hinreichend ermittelt, immerhin 
sprechen meine Krfdhrtngen wie die von Aeby dafUr, doss mobt in allen Fällen eine 
Vergrösserung derselben gefunden wird, wie Einige dies annehmen. Wo sie vorkommt 
scheint sie besonders in Fulge acbwerer und häutiger Geburten aufzutreten. 
Lagen der Symphyse, die bekanntlich vom und oben am entwickeltesten sind, gehen, I 
die alleränssersten rein bindegewebigen Lamellen abgerechnet, nicht unmittelbar v 
Knochen aus, sondern vereinen eigeiillich nur die auaaoren Tli^ll" .Itr l-esi'hriebenen "| 
Knorpellagen, und be- 
stehen vorzflglich aus 
einer allem Anscheine 
nach mit dem Bindege- 
webe übereinstimmen- 
den, hie und da Knorpei- 
lüllen haltenden Faser- 

An der Symphyse 
kommt fast regelrecht 
eine Bildung von ver- j 
kalkt«m Knorpel vor 
iFig. 241). Immur n&m- 
licb trifft man am 
Knochenrande derselben 
halb in den Knorpel 
hineinragende oder ganz 
in demselben liegende 

verkalkte Knorpel kapseln mit gleichartigen oder (von Kalksalzen) kOmigen 
Wänden von S6^35 u Grösse und rundlichen kleinen Prolobiasten, Auch prbctitigVi 1 
halb und ganz ossifizirte Mutt«rkapsehi mit 2 Tochterzellen und 33 — R4 u Gröas«, bis 1 
zu solchen mit 10^2Ü eiugeschlosseneu Zellen und einer Länge von 112 [• werden fut | 
in jedem Präparate deutlich. 

Die SynehoHdroiis saero-iliaca wird durch eine platte, 1,6S— 3,37 n 
dicke Knorpellagc vermittelt, welche mit den Superficies aarieularen der betreffendaD f 

Fig. 241, Knoohenrand gegen den Knorpel von der Symphyse des Maiiii«a, 1 
350 Mal vergr. a Knorpelzollen mit verdickten Wänden, b solche i ~ 
begriffen, c fast ossiÖzirte Zellen mit gleichartigen Wänden frei in der <! rundsah stau.a 
des Knorpels, d eben solche mit KalkkrUmeln . « ossifizirte Zellen am Rande der Kalk- J 
krOmel enthaltenden Grundsubstanz des Knochens, halb bervorrugond. 
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Knochen fest verebt und zvrischen denselben ausgobreitel iat. Die KnorjieikapaBlii sind 
in der Nabe der Knochen abgeplattet, mit ihren Flächen gegen dieselben gerichtet nnd 
zeigen Bchüne Ueborgänge in halb und ganz freie, am Rande des Knochone befindliche 
verkalkte Bildungen, wie sie die ^■^. 241 zeigt. Hier im Innern findet aioh, nach 
Xaglas u. A. regelrecht, dem HOftbeine nilher eine spalten fOrmige UBble, die die 
Knorpellagen beider betreifenden Knochen vollständig oder fast vollstAndig von einander 
scheidet. Dieselbe enth&lt etwas ^yitoc in -ähnliche Feuchtigkeit und iat von glatten 
und ebenen Wänden begrenzt, die durch ihre grossere Harte und auch durch ihren 
Bau von den übrigen Enorpeltheilen aich unterscheiden. Die GrundsnbatanK deraelbeii 
ist in der Bicbtnng der Fläche feinfaserig, die Zellen alle sehr gross (bis zu 7S •>.), mit 
vielen Tochterzellen und ungemein verdickten Wänden, so dass die Zellenbohlen auch 
der TochterzellRi oft ausnehmend verkleinert erscheinen, ohne jedoch von Poren k an älchen 
oder AblHgeningcn von Kalksalxen eine bestimmte Andeutung zu zeigen. 

Die Rippen knorpel sind von einem festen, aua Bindegewebe und vielen elasti- 
schen Elementen besiehenden l^riehondrium Überzogen, welches einerseits um Sternalende 
in Verbindung mit den hier befindlichen Synovialhäuten beginnt, andrerseits unraiftelbar 
ins Periost der Rippen übergeht. Der durch eine rauhe Oberfläche mit dieser Haut ver- 
bundene Knorpel ist bedeutend fest, jedoch elastisch, blassgelb oder in feinen Schnitten 
bläulich durchscheinend, im lauem fast immer an einzelnen Stellen gel blich- wei es , mit 
Seidenglanz, Seine Grundaubstanz zeigt an den letzteren Orten einen fnaengen Bau, 
an den übrigen ein fein körniges Aussehen; von den Zellen sind die Aussersten in einer 
Schicht von 130—220 ^ länglich, abgeplattet, der Oberfläche gleichgestellt, meist klein 
(bis 13 i>). zum Theil auch grösser, mit einigen oder selbst vielen hintereinander liegen- 
den TocbterKellen erfüllt; weiter nach innen werden dieselben . ohne ihre abgeplattete 
Oeetalt ganz zu verlieren, grOaser (67—113 ;i. die meisten), länglichrund und rundlich 
und stehen mit ihren Flächen nach den 
Knorpelenden zugewandt, mit ihrer Längs- 
achse meist in der Richtung der Halbmesser 
der Querdurchschnitte der Rippen , in 
manchen Fällen freilich auch unrogelmäBsig 
nach verschiedenen Seiten zu. Die grltssten 
Zellen (bis zu 180 it, selbst 220 <i) finden 
sich in den faserigen Stellen and zwar 
fuhren dieselben, wie überhaupt alle inneren 
Zellen, Tocbterzeilen in verachiedener, oft 
sehr beträchtlicher (bis zu 60. Vonder») 
Zahl. Was die Kiemente der Rippenknorpet 
besonders bezeichnet, ist das reichlich in 
ihnen enthaltene Fett. In allen Zellen 
nftmJich, mit Ausnahme der oberöächlichen, 
linden sich bei Erwachsenen grössere oder 
kleinere (von 4 — 18 u), bald kreisrunde, 
bald unregelmässige Fetttropfen . welche 
die Zellenkerne häufig so umgehen , dasa 
von ihnen nichts mehr zu sehen ist (Fig. 
242 ab), weshalb man. jedoch nicht ganz richtig, angenommen hat, dasa das Fett in 
diesen seinen Sitz habe. Sehr häufig aind femer in Rippenknorpeln namentlich älterer 
Leute Zellen mit ungemein dicken Wandungen, wie sie die Fig. 10 zeigt und dann im 
Untergänge begriffene solche Kiemente, so dasa die Wandungen mit der Grundsubstsnz 
unkennbar verschmolzen aind nnd von den Kapseln nichts weiter erhalten ist, als ein 
ganz kleiner unscheinbarer R«st des Knorpelzellen- i*ro(o6?a«ten. — Der Knorpel am 

Fig. 242, Knorpelzellen des Menschen, 350 Mal vergr. a Matterzelle mit drei 
fettropfenhaltenden Tochterzellen aua einem Rippenknorpel, b Zwei Zellen von eben' 
daher, deren Fettropfen von einem blassen Saume umgeben ist. c Zwei Zellen mit ver- 
dickter Wand aus dem Knorpel am grossen Home des Zungenbeins, die neben dem 
Fettropfen einen deutlichen Kern führen. 




Fig. 242. 
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grossen Hörne des Zungenbeines und zwischen dem Körper und grossen Home und 
die unregelmässig auftretenden Knorpelanhänge am Proc. siyloideus und Comu minus 
weichen in Nichts von den Rippenknorpeln ab, nur dass ihre Knorpelzellen nicht immer 
grössere Fettropfen führen. 

Die Rippenknorpel verknöchern im hohem Alter ungemein häufig, doch ist 
diese Ossifikation, ebenso wie die Zerfaserung ihrer Grundsubstanz, nicht als etwas ganz 
normales zu betrachten und mit der gewöhnlichen Ossifikation nicht auf eine Linie zu 
stellen. Die Yerknöcherungen sind bald beschränkter, bald ausgebreiteter. Im ersten 
Falle kommt es häufig nicht weiter, als bis zu Ablagerungen von Kalksalzen in die 
dicken Wandungen der Knorpelkapseln und ihrer faserig gewordenen Grundsubstanz ; im 
letzteren (und auch oft im ersteren) geht der Ossifikation die Bildung v<m Hohlräumen 
im Knorpel und eines Knorpelmarkes mit Gefässen in demselben voraus, welche theils 
mit denen des Perichondrium , theils mit denen der Rippen zusammenhängen, und ist 
die Knochensubstanz regelrechter ähnlicher, doch fast immer dunkler, minder gleich- 
artig und mit wenig ausgebildeten, oft krümlige Niederschläge enthaltenden Knochen- 
hOhlen. Unter dem Namen Knorpelmark versteht man die an die Stelle der sich 
auflösenden Knorpelsubstanz tretenden Markzellen, Fettzellen, Bindegewebsbündel und 
Gefässe, welche mit denen sich entwickelnder fataler Knochen so zu sagen ganz über- 
einstimmen und in ossifizirenden Rippen- und Kehlkopfsknorpeln leicht zu beobachten sind. 

Die mannigfach wechselnden Verhältnisse der Synchondrosen und ihre Uebergänge 
in wirkliche Gelenkverbindungen begreifen sich leicht, wenn man weiss, dass die meisten 
Gelenke aus solchen sich entwickeln (siehe unten). Luschka hat daher wohl auch 
nicht so unrecht, wenn er die Synchondrosen und gewisse Amphiarthrosen , wie der 
Ilio-Sacralgelenke und die Articulationes stemo-costales Muter dem Namen Halbgelenke 
zusammengefasst. Nur kann ich die Ghordahöhle der Ligg. intervertehrcHia nicht als 
Homologen einer Gelenkhöhle auffassen. 

§ 90. 

B. Gelenkverbindung, DiarthrosiSf Gelenkknorpel. Die 
Gelenkenden dei* Knochen oder die sonst an einem Gelenke Bich betheiligenden 
Flächen derselben sind ohne Ausnahme mit einer dünnen Elnorpellage über- 
zogen, welche in der Mitte an den sich berührenden Flächen von ziemlich gleich- 
massiger Dicke (von 0,2 — 5,0 mm) ist, weiter nach aussen allmählich dünner 
wird und endlich ganz scharf ausläuft Dieser Gelenkknorpel, Cartilago 
articularis, sitzt mit einer rauhen Fläche fest an dem Elnochen an, ohne 
durch irgend welche dazwischen gel^ene Theile mit ihm sich zu vereinen und 
ist an der entgegengesetzten Seite in den meisten Grelenken grösstentheils ganz 
nackt und nach der Gelenkhöhle zugewendet, zum Theil von einer besonderen 
Faserhaut, einem Perichondrium, überzogen, das als unmittelbare Verlängerung 
des Periostes über einen meist nur geringen Theil des Knorpels . sich hinzieht 
und dann ohne scharfen Rand allmählich endet — In einigen GMenken 
(Schulter-, Hüftgelenk) finden sich zur besseren XJmschliessung der Gelenkköpfe 
besondereKnorpellippen, La6ra cartilaginea, in Gestalt fester, gelblich- 
weisser Faserringe, die mit breiterer Grundfläche am Rande des Gelenkknorpels 
unmittelbar am Knochen, zum Theil auch an dem Knorpel aufsitzen, zuge- 
schärfl, grösstentheils frei und unbedeckt von der Sjnovialhaut oder einem 
Epithel ins Gelenk hineinragen und aussen mit dem Perioste und der Synovial- 
kapsel zusammenhängen. 

Mit Rücksicht auf den feineren Bau der eben beschriebenen Theile, 
so zeigt der Gelenkknorpel am ausgebildeten Knochen (Fig. 243) unter regel- 
rechten Verhältnissen eine durchweg feinkörnige, zum Theil fast gleichartige 
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GruD(Uubstauz und in diespr mehr dünnwandige Knorpelkapeeln, die an der 
Oberfläche zaiilreich und platt, mit ihren Flächen derselben gleich liegen, weiter 
nach innen länglichrund oder rundlich und gpärlicher werden und nach ver- 
schiedenen Richtungen durcheinander etehen , am Knochenrande endlich . läng- 
lich von Gestalt, senkreclil auf denaelbeii gerichtet sind. Diese KapseJn haben 
alle deutliche, namentlich nach KseigMiurezuHntz von der Grundeubstanz l^cht 
unterecheidbare Wandungen, und in ihrem Prolo- 
btaslen einen hellen , nianohmal körnigen , jedoch 
wenig fetthaltigen Inhalt und hläEchentormige Kexne; 
»ie sl«hen einzeln oder in Gruppen und fuhren sehr 
häufig zwei, vier oder äelbet uoch mehr Tochter- 
zeilen, welche bei den platten Zellen nebeneinander, 
h(ä den länglichen reihenweise stehen. Am Kopfe 
lies Unterkiefers, wie am Schläfenbeine, findet man, 
f<o lange der Knochen nicht ausgebildet ist, eine 
mächtige Lage ganz auegoseichneter Knorpelkap^Llii. 
gegen die Gelenkhöhle zu von einer Bindegeweb^hiui 
tiberzogen. Diese Knorpellage schwindet, je mihr 
der Knochen seiner Äuübildung eich uähert und :\m 
Ende bleibt unter der dicker gewordenen Bindeg.- 
webslage nur noch eine ganz dünne und durch- 
scheinende Schicht, deren Elemente, obscbon dem 
Baue nach nicht wirkliche Knocbenzellen und auch 
nicht OBsifizirt, doch denselben näher zu stehen 
scheinen aU den Knorpel Zeilen. Nach Henle bleibt 
in den vorderen Theüen der Gelenk flächen unter 
dem Bindegewebe eine '/s mm mächtige Lage echten 
Knorpels. Faserig ul nach Bruch auch der Ueber- 
zug am Siemalende der Clai>ictäa, während nach 
Henie (Bänderlehre ß. 63, 65) an beiden Endender 
Clavictila, sowie au den hctrefienden Gelenkflächen 
des Acromion und Stemum ein kuorpelzellenh altiges 
Bindegewebe sich findet; ebenso am Lig. transoersum 
dentis, während die betreffende Stelle des Zahnes nur von Bindegewebe beklüdet 
ist. am Cupilulum ubiae, im unteren Radio-ulnar- und am unteren TibioJibtUar- 
Gelenke. Bindegewebig ist der Ueberzug der l'rochlea humeri am vorderen und 
hinteren Rande und der Cavitas glenoidea radü. An den Rippen köpfchen, die 
mit zwei Wirbein verbunden sind, liegt nach Luschka über einer Knorpellage 
eine mächtige Lage von Fasersubstanz {Müll. Arch. 1850 S. 485). 

Die Knorpeliippen der Gelenke bestehen vonüglich aus Bindegewebe, 
enthalten jedoch ohne Ausnahme einzelne Knorpelzellen von runder oder läng- 
licher Gestalt, mit massig dicker Membran, deutlichem Kern und hie und da 

Fig. '243. (.iulenkknorpel eines meiiBc blichen Metaearpus senkrecht durch sohnitten, 
90 Miil ver^. a Oberflächlichste platte Knorpelzeüen, b mittlere rundtiobe. c inaersl« 
eonkrecht and in kloinen Reihen stehende Zellen, d fiuseerste Schicht des Knochens mit 
DBsiGiirter faseriger Uninilsabstanz und dickwandigen, hier dnrch Loft dunklen Enorpel- 
zellen, e wirkhebe Knochen so batanz, /' llinden der Markräume der Apophyse. i; Markraom. 




Fig. 243. 
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Fettkörnchen. Mutterzellen sah ich hier nicht, dagegen findet man nicht selten 
reihenweise gestellte Zellen, welche man für Knorpelzellen anzusprechen geneigt 
ist, obschon dieselben die deutlichsten Uebergänge in Bindegewebskörperchen 
zeigen. Gelenkknorpel fuhren ausser während der Entwickelung, worüber unten 
das Nähere zu finden ist, keine Nerven und Grefässe. Die Knorpellippen sind 
nerven- und gef ässlos. 

£ine besondere Erwähnung verdient das Verhalten des Knochens unter den Ge- 
lenkknorpeln. Derselbe besteht nämlich an fast allen Gelenken unmittelbar -am Knorpel 
aus einer Lage nicht vollkommen ausgebildeter Knochensubstanz and erst 
weiter nach innen aus dem bekannten Gewebe (Fig. 248). Die erwähnte Lage von 
90 — 350 [X, im Mittel 260 •! Dicke besteht aus einer gelblichen, meist faserigen, knochen- 
harten und wirklich verknöcherten Grundsubstanz, enthält jedoch keine Spur von 
HaversÜBchen Kanälchen oder Markräumen und ebenso keine ausgebildeten Knochen- 
höhlen. Statt der letzteren trifPt man rundliche oder längliche, oder in Häufchen oder 
Reihen beisammenstehende Körperchen , grössere von 35 — 53 a Länge, 13 - 18 [i Breite 
und kleinere von 13—18 u Länge, 9— 11 a Breite, welche an Knochenschliffen durch 
Luft dunkel erscheinen und nichts als dickwandige, noch mit Inhalt (Fett, Kernen) ver- 
sehene, Andeutungen von Porenkanälchen zeigende und verkalkte Knorpelzellen, noJt 
andeien Worten eine Ait unentwickelter Knochenzellen sind. Die diese Zellen führende 
Schicht, welche gegen den Knorpel durch eine gerade, hie und da von KalkkrOmeln 
dunkle Linie und gegen den wahren Knochen durch eine buchtige Grenzlinie, an der 
man oft wie die Umrisse von Kapseln um die einzelnen Knochenzellen unterscheidet, 
sich abgrenzt, findet sich, wie ich wenigstens sehe, in allen Altem von der vollendeten 
Entwickelung der Knochen an ganz regelrecht in allen Gelenken, mit Ausnahme des 
Kiefergelenkes, wo jedoch Bruch und Tome 8 und de Morgan dieselbe ebenfalls 
gesehen haben, und der Gelenke am Zungenbein. 

Beim Fötus aus der Mitte des Fötallebens sollen nach loynhee (Phil. Transact. 
1841) die Gefässe der Synovialhaut viel weiter auf den Gelenkknorpel Übergehen, wovon 
ich jedoch am Humerus von 5 — 6monatlichen Früchten und auch bei Neugeborenen mich 
nicht überzeugen konnte. — In pathologischen Fällen kommen in den Gelenkknorpeln 
Zelleneinschachtelungen ungemein ausgebildet vor (s. Fig. 6), so namentlich bei sammt- 
artigen Knorpeln, in denen die MutterzeUen mit 1 oder 2 Generationen von Zellen und 
oft von sehr bedeutender Grösse, auch fetthaltig, ziemlich frei in faseriger Grundsab- 
stanz liegen und leicht einzeln sich darsteUen lassen (vergl. auch Ecker in It08er und 
Wunderlich'» Arch. Bd. U. 1843. S. 345). Die Gelenkknorpel sind beim Erwachsenen 
gefässlos (über die Gefässe derselben bei wachsenden Knochen siehe unten), doch ent- 
wickeln sich die Gefässe an ihren Rändern von der Synovialhaut aus oft weiter über 
sie herüber. Von einer Entzündung der Knorpel kann demnach bei Erwachsenen keine 
Rede sein, wohl aber leiden dieselben bei krankhaften Zuständen ihrer Knochen oder 
Entzündungen der Synovialhaut, zerfasern sich oft mit gleichzeitiger Dickenzunahme, da 
Gruveilhier (Dict. de möd. et de chir. prat III. 514) die Fasern bis zu 13 mm Länge 
sah, was die normale Dicke der Gelenklmorpel weit übersteigt, nutzen sich leichter ab 
und schwinden selbst ganz (bei Eiterungen im Knochen oder in den Gelenken), so dass 
die Knochen frei stehen; auch erleiden sie theilweise Substanzverluste, so dass geechwfir- 
ähnliche Lücken, die ebenfalls bis zum Knochen dringen oder von demselben ausgehen, 
sich bilden. 

DieGelenkkapseln, Capsulae s, Membranae synoviales^ sind 
keine geschlossenen Kapseln , sondern kurze weite Schläuche, welche mit zwei 
offenen Enden sich an die Ränder der Gelenkflächen der Knochen anlegen und 
dieselben so verbinden. Dieselben sind eigentlich mehr oder weniger zarte, 
durchscheinende Häute, werden aber an vielen Orten von äusserlich an ihnen 
gelagerten Faserschichten, den sogenannten fibrösen Kapseln, so fest UDd 
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vollständig überzogen, dass sie für die oberfläcliliche Besichtigung das Ansehen 
zietnlich derber Kapseln annehmen. Diese tibrösen Lagen befinden sich be- 
sonders da, wo keine oder wenige Weichtheile die Gelenke schütten, oder wo 
eine sehr fest« Vereinigung erzielt werden soll (Hüftgelenk), fehlen dagegen 
tneistens oder sind unentwickelt, wo Muskeln, Sehnen und Bänder an Gelenken 
anliegen oder wo besonderer Zwecke wegen die Synovialhaut bedeutendere Lagen- 
Veränderungen eingeht (Kjiie- und Ellbogengelenk). 

Das Verhalten der Gelenkkapseln zu den Knochen und Gelen kknorpeln 
ist genauer bezeichnet folgendes {Fig. 244). Die Gelenkkapsel seut sich in den 
einen Fällen einfach an den Rand der Qberknorpelten Fläche an und gelit von 
hier unmittelbar «um anderen Knochen über {Patella, 
Amphiarthroaen), in den anderen überzieht sie zuerst 
neben dem Rande des Knorpels auch einen grösseren 
oder geringeren Theil des Knochens selbst und wendet 
sich dann erst um, um mit dem zweiten Knochen so 
oder so sieb zu verbinden. In beiden Fällen sitzt die 
Synovialhaul nicht unmittelbar an den HartgebJldeu, 
sondern ist loser oder fesler mit dem Periost« oder Peri- 
cliondrium vereint und läuft schliesslieh ohne scharfen 
Rand und untrennbar mit dem Perichondrium des Ge- 
lenkknorpels verbunden unweit des Randes des letzteren aus. 
Bezüglich auf den feineren Bau der erwähnten Theile, 
so bestehen die Synovialmembranen, abgesehen von den 
sogenannten Faserkapscln, die ganz den Bau der fibrösen 
Bünder haben, I, aus einer Bindegewebs läge mit nicht sehr zahlreichen Ge- 
fässen und Nerven und 2. aus einem Endothelium. Letzteres besteht aus 1, 2 
bis 4 Schichten pflasterformiger, II — 17« grosser Zellen mit rundlichen Kernen 
von 4 — 7 fi, erslere zu innerat aus einer Lage gleichlaufender Bündel mit 
minder deutlichen Fibrillen und länglichen Bindegewebs körperchen oder feinen 
elastischen Fasern, weiter nach aussen aus sich durchkreuzenden Bändeln mit 
feinen elastischen Netzen, hie und da auch aus einem Netze von Bindegeweba- 
bündeln von sehr verschiedener Stärke, mit umspinnenden elastischen Fasern, 
gerade wie in der Arachnoide.a. Nicht selten finden sieh gewöhnliche Fettzellen 
vereinzelt in den Maschen des Bindegewebes und hie und da, jedoch im Ganzen 
sehr selten, auch einzelne oder ehiige Knorpelzellen mit massig dicken, dunklen 
Wänden und deutlichem Kern. Drüsen und Papillen besitzen die Syuovial- 
häute keine, dagegen zeigen sie grössere Fettauhäufungen, Plicae 
adipnsae, und gefässrelche Fortsätze, PUciie cnsculosue (Plicne syno- 
fiialen, Ligatnenla mucosa der Autoren). Die erateren, früher falschlich Haiiers- 
iflche Drüsen benannt, kommen vorzüglich im Hüft- und Kniegelenke vor, 
in Gestalt gelber oder gel bröthli eher, weicher Vorspränge oder Falten, und be- 
stehen einfach aus grossen Ansammliingen von Fettzellen Li gefäasreichereu 
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Fig. 244. Schemutische Ansiobt eines Fingergeloukes im Durcbschnitte, ztiin Theü 
iiauli Arnold, a Knuohen, b Geluukknorpel , f Periost in ilna Periohondriuni des üe- 
lenkknorpels Bborgehend, d Sj'novialhaut am RsQile dt>i4 Knorpels verbunden mit dem 
f'erichondriuni Ireginnend. e Endothel derselben. 

20' 



KQOchensyfdciti. 

Theilen der Synuvialhaut. Die letzteren finden gicli in fast iiUen Oelenkeu 
UQil zeigen sich, rorausgesetzt Ansff die Gefäese gefüllt nnd, als roth«, platte, 
aoi Rande gelcerbte, gefaltete, mit kleinen Fortsätzen versehene Yorsprünge der 
Synovialhaut Gewöhnlich siUeii diese Fortsätze nahe an der UreprungaaCelii* 
der Synovialhaut vom Knorpel und legen sich flach auf denselben bin, s» 
dttss »ie manchmal wie einen Kraiiz um denselben liei'uni bilden , iu andesco 

Fällen stehen sie 
mehr vereinzelt 
und auch an 
dereu Stellen dtf 
Gelenke. In 
Baue weichen sie 
vorzüglich durch 
ihrenOetäasreich- 
thum von den 
anderen Theilen 
derSynovialhäule 
ab. indemgiefast 
aus nichts als 
aus klonen Ar- 
terien und Yeneo 
und uerlichen , ani 
Rande der Fort- 
ä&txe schlingen- 
förmig verbunde- 
nen Kapillaren 
bestehen iind hier- 
durch sehr an die 

Plexus chorioidei in den Gehtrnhöblen erinnern. Neben den Gefäs^^n seigeii 
sie eine Grundlage von häufig undeutlich faserigem Bindegewebe, das gewöbn- 
licbe Endothel der Synovialhaut, hie und da einzelne oder zahlreichere Fettzallen 
und selten isolirte Knorpelzelleu. An ihrem Rande tragen sie fast ohne A.ub- 
nobme blattartige, kegelförmige, membranartige kleine Fortsätze, dieSynovial- 
zotten [Luschka, H enie), von den abenteuerlichsten Formen (viele 
namentlich wie Kaktusatengel) , welche selten noch Gefässe fuhren, meist nur 
aus dner Achse von undeutlich faserigem Bindegewebe, hie und da mit 
Knorpelzellen und einem stellenweise sehr dicken Endothel, manchmal die kleineren 
selbst nur aus Endothel oder nur aus Bindegewebe bestehen. In gewisaen 

Fig. 245. Von der Synovialhaut eineB Fingergeleakes. A Zwei gefilssloee An- 
hänge der S3^ovialfortBätxe . 3^0 Mal vergr. a Bindegenebe in der Achso derselben. 
b EodotLel (im Stiele des grösBeren Fortsatzes nicht deutlich zeitig) in dasjenige der 
freien Ränder des Fortsatzes e nbergohend, d Knorpelzeliea, B Vier Zellen ans dem 
Endothel der Synovialhaut des Knies, eine mit zwei Semen, 360 Mal vENrgr. 

Fig. 246. Aus dem Lig. falciformt des Kuiegelenkes. n Ein Bindegew ebsatrsifan 
mit reibenweise gelagerten. I&nglich randen Zellen, ähnlich Knorpeliellen. h Ein solcher 
mit l&ngeren Zellen tuid Kernen, die, wenn sie apindel- und atemfOnnig auBwaobBoa, m 
echten Bind^gewebskitrpcrchen werden. 
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Fällen euthalten die Synovialzotteu mit Flüssigkeit gefüllte Höhlen (Lu sc /^/ca, 
H enle). 

In manchen Gelenken finden sich feste, weissgelbe faserige Platten, so- 
genannte Cartilagines s. Ligg. interarticularia, welche von der Synovial- 
kapsel aus zu zweien zwischen die betreffenden Knochen sich einschieben (Knie- 
gelenk) oder eine einzige Scheidewand quer durch das Gelenk bilden (Kiefer-, 
Schlüsselbein-, Brustbein- und Handgelenk). Dieselben bestehen aus einem 
festen, meist in verschiedenen Richtungen sich kreuzenden Fasergewebe, welches 
ganz an das Bindegewebe sich anschliesst, jedoch minder deutlich Fibrillen 
zeigt, ausserdem aus Knorpelzellen und vielen netzförmig verbundenen Binde- 
gewebskörperchen, mit feinen elastischen Fasern untermengt. Die Knorpelzellen 
sind in den oberflächlichsten Lagen mehr vereinzelt, in den tieferen Theilen reihen- 
weise gelagert und kleiner und machen endlich Längszügen echter Bindegewebs- 
körperchen Platz (Fig. 246). Einen Ueberzug der Synovialhaut besitzen die Zwischen- 
gelenkbänder, die dem Bemerkten zufolge zu den Faserknorpeln zu zählen sind, 
nicht, wohl aber sind sie an ihrem mit der Gelenkkapsel verbundenen Rande, 
jedoch nur auf eine ganz kleine Strecke, nie an ihrer gesammten Oberfläche, 
von dem Endothel der Gelenkhöhle überzogen. Die Gelenkbänder bestehen, 
mit Ausnahme des weicheren Lig, teres^ aus demselben festen Bindegewebe, wie 
die Sehnen imd sonstigen fibrösen Bänder, nur haben die innern Bänder (Ligg' 
cruciata etc.) eine weichere Bindegewebslage und ein Endothel als Ueberzug. 

Linerhalb der Gelenkkapseln findet sich eine geringe Menge einer hellen, 
gelblichen, fadenziehenden Flüssigkeit, die Gelenkflüssigkeit, Synovia, 
welche in ihrer chemischen Zusammensetzung dem Schleime sehr ähnlich zu 
sein scheint, namentlich auch flüssigen Schleimstoff* enthält. Mikroskopisch 
untersucht, bietet dieselbe unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht viel Bemerkens- 
werthes dar und besteht einfach aus einer durch Essigsäure sich trübenden 
Flüssigkeit, die sehr häufig einige, oft fettig umgewandelte Endothelzellen, Kerne 
von solchen und Fettkügelchen, und unter nicht ganz regelrechten Verhältnissen 
auch Blut- und Lymphkügelchen, losgelöste Theile der Synovialfortsätze, des 
Gelenkknorpels und eine gleichartige gallertige Substanz enthält. 

Die gefässlosen Anhänge der Syiioviulfortsätze geben, indem sie sich ver- 
grössem, fester werden und von ihrem Verbände mit den Gefässfortsätzen sich lösen, 
gewissen Formen der sogenannten Gelenkmäuse den Ursprung. Diese, die auch in 
Schleim beuteln und Sehnenscheiden, die ebenfalls Gefässfortsätze besitzen, (s. unten), 
vorkommen, bestehen aus einem Ueberzug von Endothelium, Bindegewebe mit verlängerten 
Kernen und^ jedoch nicht immer und in wechselnder Zahl, aus eingestreuten Fett- und 
wahren Knorpelzellen, und entwickeln sich nicht' ausserhalb der Synovialhaut, sondern 
durch eine Wucherung dieser selbst. Uebrigens können ähnliche feste Körperchen wahr- 
scheinlich auch noch auf andere Weise entstehen, Bidder (Zeitschr. f. rat. Medizin, 
Bd. 3. S. 99 ff.) und Virchow (Med. Zeit. 1846. Nr. 2 u. 3). 

§ 91. y. 

Gefässe der Knochen und ihrer Nebenorgane. A. Blutgefässe. 
An den grossen Röhrenknochen finden sich theils oberflächliche, theils 
direkt ins Mark dringende Gefasse, sogenannte Vasa nutritia. Die ersteren 
bilden besonders von den Ansatzlinien von Muskeln oder Fascien ausgehend 
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(Linea asper a femoris, Membrana interossea cruriSj Fascia profunda cmris) 
mit Reifen (am Femur 6 — 7) und Längszügen ein lockeres, im Periosie ge- 
legenes Netz, das mit den Vasa nutritia und den Retia articularia ana- 
Btomosirt. Von diesen oberflächlichen Getässen entspringen sowohl die Vasa 
nutritia der Apophysen, die durch ungemein viele grossere oder kleinere Oeff- 
nungen in die Substantia spongiosa derselben eintreten, als auch eine grosse 
Zahl feiner und feinster Ge&schen, die in der ganzen Länge der Diaphysen 
durch die Mündungen der Haversisctien Kanälchen in die Substantia compactu 
dringen. In dieser verlieren dieselben ihre Muskelhaut sehr bald, verzweigen 
sich entsprechend dem Verlaufe dieser Kanäle in der Art, dass jeder Kanal 
meist ein feineres mehr arterielles und ein weiteres venöses Gefass enthält, zu 
denen in weiteren Kanälen, die Markzellen enthalten, auch noch ein feines 
Netz dazu kommt, dessen Elemente als Kapillaren zu deuten sind, während 
die anderen Gefasse meist aus einer Bindegewebshülle und einem Endothel 
bestehen. 

Die grossen Vasa nutritia erzeugen schon innerhalb ihrer Knochenkanäle 
durch kleine Zweige ein zartes Netz, das mit den benachbarten Gefassen der 
Compacta sich verbindet, sind übrigens wesentlich für das Mark bestimmt, in 
welches die Arterie auch mit ihrer Muscularis eingeht, um aufs feinste ver- 
ästelt schliesslich mit Kapillaren von 9 — 11 /U zu enden. Ebenso verhalten sich 
die in die Gelenkenden eindringenden Emährungsgefasse. Im Marke bilden 
sich überall aus den Kapillaren hervorgehende imgemein zartwandige Venen- 
netze, die besonders an der Oberfläche des Markes schön entwickelt sind und 
findet der Blutabfluss durch die Venae nutritiae und zahlreiche Anastomosen 
mit den Gefassen der Stibslantia compacta statt, die ihrerseits wiederum in 
grosster Zahl mit den Venen der Beinhaut zusammenhängen. Nach Langer 

1 treten mit allen oberflächlich eindringenden Arterien auch Venen aup, die meist 
paarweise die Arterien begleiten imd erst ausserhalb der Knochen Klappen er- 
halten . Somit tritt das Venenblut aus jedem langen Knochen an drei Stellen 
ab. 1. durch eine grössere Vene, welche die Arteria nutritia begleitet und 
dieselbe Verbreitung hat wie diese, 2. durch viele grosse und kleine Venen an 
den Gelenkenden, 3. endlich durch viele kleine Venen, welche aus der festen 
Substanz der Diaphyse herauskommen, in der sie mit ihren Wurzeln, wie 
Todd und Bowman wohl richtig angegeben, die weiteren Räume und die 
sinus- oder taschenartigen Aushöhlungen einnehmen, die auch an Knochen- 
schlifien sehr deutlich hervortreten. — Alle Knochengefässe, die Markgefasse 
der Apophysen und der Diaphysen, so wie die Gefasse der festen Substanz, 
verbinden sich mannigfach, so dass das Gefassystem durch den ganzen Knochen 
als ein zusammenhängendes sich darstellt und Blut möglicher Weise von allen 
Theilen in alle gelangen kann, wie denn auch Bichat (III, 44) an einer 
eingespritzten Tibia^ deren Arteriae nutritiae verwachsen waren, die Mark- 
gefasse ganz gut gefüllt fand. 

In den kurzen Knochen zeigen die Blutgefässe ungefähr dasselbe 
Verhalten , wie in den Apophysen der langen, indem die Arterien und Venen 
an vielen Orten der Oberfläche mit grösseren und kleineren Stämmchen, zum 
Theil wie an der hintern Fläche der Wirbelkörper mit sehr grossen Stämmen, 
den Venae basi-vertebrales Breschet, ein- und austreten, mit einem Kapillar- 
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netze das Mark versoi^n und auch in die spärlichen Hapeesisehen Kanälcheii 
dieser Knocheu eingehen. 

Die platten Knochen anlangend, so haben die Hcaputa und d&s Oi f 
innominalum bestimmte Ernährungslöcher für grössere Arterien und Venen und \ 
erhalten in der feateu Substanü feinere Gefasae vom Perioste aus und in den 
schwammigen Theileii, wie in der Gegend der Gelenkgruben, viele, auch grösBcre 
Gelafise. In den platten Schädelknochen verlaufen, während die Ärtenen meist 
als feine Zweigelchen von beiden Flächen aua in die Rinde und die schwammige 
Substanz eintreten und wie gewöhnlich beschaffen sind, die sogenaniiteu Venae 
ilipheticae nur mit ihren Wurseln wie in anderen Knochen frei im Marke, 
mit den Stämmen, Aesten und grösseren Zweigen dagegen ziehen dieselben iur 
sich, meist ohne Betheiligung von Mark, in besonderen, baumformig verzweigten 
grösseren Kanälen, den sogenannten BreschfCechea Knochenkanälen, die an 
bestimmten Stellen mit grösseren Oeflnungen (EmUsaria Santorini) ausmünden 
und mit denen der harten Hirnhaut in mannigfacher Verbindung stehen, über 
welche Verhältnisse die Handbucher der gröberen Anatomie und die Mittheilungen 
von Langer nachzusehen sind. Die Weite und Menge der Venen in den 
platten Schädel knochen ist übrigenn äusserst wechselnd und verwachsen dieselben 
namentlich im Alter mit der so häußgen Abnahme der Diplue immer mehr, 
weshalb auch die Venenkanäle und ihre Oeffnungeii (Emissaria) von so wechseln- 
der Stärke sind. 

Die Gelenkknorpel und andere Knorpel des K nocben Systems , auch 
die Faserknorpel enthalt«!! beim Erwachsenen regelrecht durchaus keine Getasse, 
mit Ausnahme des Perichondrium, das jedoch in dieser Beziehung dem Perioste 
bedeutend nachsteht, wohl aber können in einigen derselben, wie in den Rippen- 
knorpeln im mittleren Alter und später Gelaase auftreten , in welchem Falle 
dann auch häufig theilweise Verknöcherung vorgefunden wird oder folgt. Arm 
an Gelassen sind die fibrösen Bänder und namentlich die elastischen und in 
dieser Beziehung niit den Sehnen auf eine Stufe zu stellen, wogegen die Synovial- 
häute durch bedeutende Zahl von Blutgefässen sich auszeichnen. Reich an 
solchen sinf! hier namentlich die schon oben erwähnten Synovialhautfortsätzc, 
dann auch die Synovialbäute selbst, welche überall unmittelbar unter dem Epithel 
ein ziemlich enges Netz von 9 — 22 fi wetten Kanälen enthalten. 

ß. Lympbgefässe der Knochen, die bereits ältere Autoren er-V-^ 
wähnen (siehe meine Mikr. Äuat. II, 1, 3!(6} beschreiben in neuerer 2ieit be- 
sonders Bwdge. Schwalbe und Ran her. Budge injizirte beim Kalbe 
durch Einstich Lymphgefässe der Beinhaut, die sich überall eng an die Blut- 
gefässe anschlössen, und von diesen aus auch Lyniphbahnen der Subü. compaclu 
um die Gefasse herum, die von einem dem Knochen anliegenden Endothel be- 
grenzt waren und auch mit den Knochenhöhlen zusammenhingen, die Budge 
somit als die eigentlichen Lympbwurzehi ansieht (It), Auch im Mark will 
Budge Lymphgefässe gesehen haben. Schwalbe dagegen fand beim Menschen, 
dass im Periost nur in den oberflächlichsten Lagen von Lymphgeläesen die 
Rede sein kann. Von diesen aus liesscn sioli Spalträume in den lieferen Theilen 
der Beinhaut, zwischen dieser und der Knochenoberfläche, dann perivaskuläre 
Räume in der Substnnlia compacta und auch die Knochenzellen füllen. Schwalbe 
fand auch „perimyeläre" Räume k. Tb. von Endothel bekleidet und konnte von 
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soldien aus auch die periTaskiilmren Bimne der Co w npacia füllen« Auch in 
den platten Schäde1kno<Aen lieeeen öA mAAe Binme datA iDjeklioii unter 
das Pericranhtm oder die Dvra nachweisen. — Raub er wies in den Havers- 
iflchen Kanalchen der Gehorknödieldien am die BlntgefiLsBe Rinme nach, die 
von zwei Endothelien, eines am Knodien imd dnes auf dea Gefaasen, begrraut 
waren und erklart dieselben för Lymphgefiese, da solche Rinme bd gewissen 
Knochen von den benadibarten Lymphgefassen ekh fallen liess^i, was manch> 
mal auch bei den Knochenhohlen der Fall war (Arch. f. OhrenheiUL, Bd. 15>. 
An Schwalbe mich anschliessend möchte idi alle diese Siame wohl als Saft- 
bahnen aber nicht als Lymj^ige&sse bexdchnen. Die übrigen Theile des 
SjiochensTstems anlangend, so kann es sich nar danun handeln, ob die Gre- 
lenkkapseln Lyrophgetasse besitzen. Teiehmann (Sangadeisystem S. 100) 
hat solche gesehen und li^en sie nach ihm nahe dem findothel, sind verhaltniss- 
massig gross, lassen sich jedoch nar schwer einspritzen. 

§ 92. ;( 

i Nerven des Knochensystems. Das Periost ist reich an Nerven, 

' doch gehört der grössere Theil derselben nicht ihm selbst an, sondern den 
Knochen (siehe unten). Berücksichtigt man nur die eigentlidien Periostnerv^i, 
so zeigt sich, dass die Zahl derselben im (ranzen ziemlich spärlich ist, ja dass 
sie vielleicht an gewissen Stellen ganzlich fehlen, wie am Halse des Ober- 
schenkels und unter gewissen Muskeln (GkUaeus mimmus, MuscuU peronaei 
z. B.) : doch giebt es wohl keinen Knochen, an dem dieselben nicht an gewissen 
Stellen sich fanden. Diese Nerven li^en in derselben Schicht wie die Gefasse, 
bald längs der grösseren Stämmchen, bald für sich, stammen wenigst^is einem 
Theile nach von den grösseren Nerven der Knochen selbst, und verbreiten sich, 
obschon ihre Verästelungen und Verbindungen spärlich sind, nachweisbar über 
grosse Strecken. In den Stämmchen messen die Primitivfasan meist 4,5 — 9,0 u, 
erreichen jedoch nach und nach theUs durch wirkliche Theilungen, die ich ganz 
ausgezeichnet im Perioste der Fo89a infraspitKUa und iliaca des Menschen, 
J. N. üzermak auch am Stirnbeine des Hundes sah, theils durch allmähliche 
Abnahme , den Durchmesser von 2,6 — 3,5 u und enden z. Th. scheinbar frei, 
in welcher Beziehung jedoch durch neue Untersuchungen erst festzustellen sein 
wird, ob nicht auch hier, wie an so vielen andern Orten blasse Endfasem oder 
besondere Endorgane vorkommen. An den Grelenkenden mancher Knochen, so 
am Ellbogen, Knie, den Knöcheln, sah ich die Nerven reicher als sonst, in 
dem gefassreichen Bindegewebe über dem eigentlichen Perioste vielfach sich 
verästelnd und verbindend und vorzüglich dem Laufe der Gefasse folgend, 
doch kamen mir Theilungen der Primitivfasem und Endigungen hier nicht zu 
Gesicht. 

Die Knochen nerven, die vielleicht mit Ausnahme der Ossicula auditus 
und Ossa sesamoidea überall vorkommen, verhalten sich nicht in allen Knochen 
vollkommen gleich. In den grösseren langen Knochen dringen dieselben 
einmal mit den Emährungsgefassen als ein oder, wo zwei Foramina nutrüia 
da sind, zwei ziemlich bedeutende (bis 350 .ii messende), von blossem Auge 
sichtbare Stammchen unmittelbar in die Markhöhle ein und verbreiten sich hier, 
dem Laufe der Gefasse folgend, jedoch nicht immer an denselben anliegend, 
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bis gegen die Apophysen zu im Marke, indem sie vielfach sich verastein, jedoch, 
so viel ich wenigstens sah, nur wenige Verbindungen bilden. Zweitens besitzen 
alle diese Elnochen auch in den Apophysen viele feinere Nerven, welche 
mit den hier so reichlichen Blutgefässen sofort in die schwammige Substanz 
sich begeben und im Marke sich verzweigen, und drittens endlich gehen selbst 
in die feste Substanz der Diaphysen mit den feinen, in dieselbe eindringen- 
den Arterien ganz zarte Fädchen ein, die wohl unzweifelhaft hier sich ver- 
breiten, obwohl es mir noch nicht gelungen ist, sie mitten in der festen Sub- 
stanz drin aufzufinden. Wie die grösseren verhalten sich auch die kleineren 
Röhrenknochen der Hand und des Fusses, nur dass ihre zahlreichen 
Nerven wegen der hier unentwickelten Markhöhle nicht so regelmässig in Apo- 
physen- und Diaphysennerven sich scheiden. 

Von kurzen Knochen fand ich die Wirbel äusserst reich au Nerven, 
namentlich die Körper. Dieselben dringen sowohl von hinten im Begleit der 
hier liegenden Arterien und Venen {Venae basivertebrales), als auch vom und 
seitlich mit den Grefässen ein und breiten sich im Marke der schwammigen 
Substanz aus. Auch im Ihlus, CalcaneiiS, Os navicularey cuboideumj cunei- 
forme I. sah ich in den grösseren Knochen mehrere, in den kleineren wenigstens 
je Ein Nervenfädchen. 

Im Schulterblatte und Hüftbeine sind die Nerven sehr zahlreich 
und zwar dringen dieselben vorzüglich an den oben bezeichneten Stellen mit 
den grösseren Gefassen theils in der Fläche, theils in der Gegend der Gelenk-^ 
gruben ein. Auch im Brustbeine und in den platten Schädelknochen 
gelingt der Nachweis der Nerven nicht schwer. Bei letzteren sah ich sdion 
bei Neugeborenen im Os occipitis und parietale Nerven durch die Foramina 
emissaria, die um diese Zeit auch eine Arterie enthalten, eindringen und bei 
Erwachsenen finden sich im Scheitelbeine, Stirnbeine, Hinterhauptsbeine, ob- 
schon spärlich, doch hie und da mikroskopische Fädchen an den kleinen 
Arterien , die von aussen in die feste Substanz eintreten , und wahrrfcheinlich 
bis in die Diploä eindringen. 

Aus diesen Beobachtungen, zusammengehalten mit denen von Kobelt, 
Beck, Engeln Luschka u. a. geht nun wohl der bedeutende Keichthum der 
Knochen an Nerven unzweifelhaft hervor. Den Ursprung dieser Nerven an- 
langend, so sind dieselben schon von Früheren zu Kopf- und Rückenmarks- 
nerven verfolgt, wie die Diaphysennerven des Femur, der TiWa, des Humerus 
zu den NN cruraUs, tibiaUSf isckiacUcus und perforans CcLSSeri, ebenso ein 
Stimbeinnerv zum N. supraorbitalii, was von mir für die Tibianerven und von 
Luschka für die gewisser Schädelknochen und der Wirbel bestätigt worden 
ist: doch betheiligt sich auch der Sytnpathicus an der Bildung derselben, wie 
Luschka an den Wirbelnerven und schon früher Kobelt fand. Die mikro- 
skopische Untersuchimg bestätigt dies, indem die Knochennerven in den 
Stammen und Endigungen ganz an die sensiblen Aeste der Rückenmarks- 
nerven erinnern und in den Stammen V« Fasern von 11— 13 jti, */» solche von 
4 — 9 /u , in den stärkeren Aesten vorwi^end Fasern von 4 — 7 ^ , aber auch 
noch solche bis 13 ^ hinauf, in den feinsten Verzweigungen endlich nur Fasern 
von 2,5 — 3,5/1 enthalten. Auch die Beinhautnerven, die oft nachweisbar mit 
den Knochennerven zusammenhängen und zu den Extremitätennerven sich ver- 
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folgen lassen , stammen wohl vorwi^end aus den Rückenmarksnerven , jedodi 
soll auch bei ihnen eine Betheiligung des Stfmpatkieus nicht in Abrede gestellt 
werden. Wie die E^nochennerven enden, habe ich nidit gesehen, uod kann 
ich nur soviel sagen, dass schliesslich von den Nerven im Marke fmnste Aest- 
chen aus etwas Neurilem und 1 — 2 feinen Fasern sich entwickeln, was jedoch 
aus diesen wird, blieb mir verborgen. 

Die Bänder anlangend, so habe ich im Ligamentum nuchae des Ochsen 
einige feine, kleine Arterien begleitende Aestchen von 9// mit feinen Fasern 
von 2,6 —3,3 fi gesehen und von Rü ding er (1. i. c.) sind auch in den fibrösen 
Bändern des Menschen Nerven nachgewiesen worden, die nach ihm in derselben 
AVeise sich verhalten, wie in Sehnen. Die Membrana interossea cruris 
besitzt vom Nervus interosseus abstammende Fädchen, welche aus 1 — 3 Faaem 
von 6 — 9 /u gebildet, prachtige Verästelungen und scheinbar fireie Fndigungen 
der dunklen Primitivfasem darbieten. — Auch ein Nerv von 67 ß , der mit 
einer Arterie in den faserigen äusseren Theil der Symphyse hinein ging, 
mag hier erwähnt w^erden. — Von Knorpeln sah ich bisher nur beim Kalbe 
im Nasenscheidewandknorpel in den Knorpelkanälen neben Grefissen (Arterien) 
sehr deutliche feine Nervenstämmchen von 13 — 22 /u mit Fasern von 2,6 bis 
'6,0 fi Dicke. — In den Gelenkkapseln finden sich viele Nerven ( Pappe n- 
heim^ ich, Rüdinger), und zwar sowohl in den sogenannten fibrösen ELapseln 
und dem lockeren Bindegewebe ausserhalb der Synovialhäute, als auch vorzüg- 
lich in diesen selbst (Rüdinger). Beim Kniegelenke sah ich Nerven auch in 
den grossen Gefassfortsätzen , die neben Arterien Nerven von 15 — IB fi mit 
feinen auch sich theilenden Fasern von 1,8 — 4,5 /u enthielten. 

In Betreff des Vorkommens von Endkolben und Pacini'ochen Körperchen 
an Nerven von Knochen und der Beinhaut, der Membranae interosseae and der Gelenk- 
kapseln verweise ich auf die §§ 50 and 52. 

§ 93. 

Ent Wickelung der Knochen. Die Knochen zerfallen in Betreff 
ihrer Entwickelung in zwei Gruppen, in knorpelig vorgebildete (primäre 
Knochen) und in solche, die in einem weichen Blasteme von einem 
kleinen Anfange aus sich gestalten (sekundäre Knochen). EIrstere 
sind schon mit ihren wesentlichen Theilen (Diaphysen und Apophysen, Körper, 
Bogen und Fortsätze u. s. w.) versehen, entstehen in ihrer Knorpelanlage wie 
andere Knorpel imd wachsen auch wie diese mehr oder weniger fort Dann 
verknöchern sie, indem ein Theil des Knorpels vollständig von Knochensub- 
stanz verdrängt wird, so dass dessen Perichondrium zum Perioste wird und er- 
reichen von diesem Zeiträume an ihre endliche Grestalt theils auf Kosten des 
mit ihnen fortwuchemden Knorpelrestes, der nach und nach durch neu auf- 
tretendes Knochengewebe ersetzt wird, theils durch weiches verknöcherndes Gre- 
webe, das Schicht für Schicht an der Innenfläche des Periostes sich ablagert. 
Die zweite Gruppe von Knochen bildet sich aus einer ganz beschränkten weichen, 
nicht knorpeligen Anlage hervor und wächst auf Kosten derselben, die zuerst 
nur an ihren Rändern und bald auch an ihren Flächen sich immerfort neu 
entwickelt, weiter. Haben diese Knochen eine bestimmte Grösse erreicht, so 
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kann das Grewebe, aus dem sie bisher sich vergrössert, theilweise verknorpeln 
lind dieser Knorpel in dasselbe Verhältniss zu ihnen treten, wie bei anderen 
Knochen, immer aber bleibt der grösste Theil ihrer Bildungsmasse weich und 
geht die Hauptmasse des Knochens, ohne jemals knorpelig gewesen zu sein, 
aus derselben hervor. 

Mögen die Knochen so oder so sich entwickeln, so spielen bei ihrer Aus- 
bildung nicht nur Appositionsvorgänge, sondern auch Resorptions- 
erscheinungen eine Hauptrolle. Durch die ersteren wachsen die Knochen 
in die Lange, Breite und Dicke, durch die letzteren bilden sich im Innern der- 
selben die so verschieden gestalteten Räume und entsteht die typische äussere 
Gestalt oder Modellirung derselben. Vermittler der Apposition sind das Knorpel- 
wachsthum und Ablagerung von Bindegewebe und Bindegewebszellen (Knochen- 
bildungszellen, Osteoblasten, Oegenba%ir), während die Resorptionen durch die 
längst bekannten, aber früher als unwichtig angesehenen vielkemigen Riesen- 
zellen (Myeloplaxes, ßoWr*), die von mir sogenannten Ostoklasten (Knochen- 
zertrümmerer) bewerkstelligt werden. 

Ein sogenanntes interstitielles Knochenwachsthum, d. h. ein 
Wachsthum fertigen, wenn auch jungen Knochens durch Vorgänge in seinem 
Innern, wie z. B. durch Zunahme seiner Grundsubstanz, Vergrösserung oder 
Theilung der Knochenzellen, wie dasselbe in früheren Zeiten fast allgemein und 
jetzt noch von mehreren Forschern ( Wolff, Strelzoff, Gudden, Egger) angenommen 
wird, ist weder durch das Mikroskop noch durch Experimente erwiesen, wie be- 
sonders die Arbeiten von Ollier, Lieberkühn^ Schwalbe, v. Ebner, mir selbst, 
Maas, Stieda, Sleudener, Raab u. v. A. lehren. — Eine andere Frage ist die, 
ob bei junger, in Bildung begriffener Knochensubstanz interstitielles Wachsthum 
sich finde, bei einem Gewebe, das mehr weniger weich und eben im Erhärten 
begriffen ist und möchte ich diese Frage zustimmend beantworten. Ich er- 
schliesse ein solches Wachsthum daraus, dass an manchen Schädelknochen die 
mit spitzen Ausläufern wachsen, die eben erhärtenden Enden derselben oft 
dichter stehende Zellen und weniger Zwischensubstanz zeigen, als der etwas 
weiter entwickelte angrenzende Knochen. Ein solches interstitielles Wachsthum, 
das gleichzeitig mit mir auch S^reiao/"/ beschreibt, würde jedoch für die Ge- 
sammtgestaltung der Knochen von keinem Belange sein und 'trotz seines Vor- 
kommens der Satz zu Recht bestehen, dass diese nur durch regelrechtes In- 
einandergreifen von Appositionen und Resorptionen zu Stande kommt. 

§ 94. 

Das ursprüngliche Knorpelskelet des menschlichen Körpers ist 
zwar weniger vollständig als das spätere knöcherne, allein immerhin ausgedehnt 
genug. Wir finden als Theile desselben 1. eine vollständige Wirbelsäule mit 
ebenso vielen knorpeligen Wirbeln als später knöcherne auftreten, mit knorpeligen 
Fortsätzen und mit Zwischenwirbelbändem , 2. knorpelige Rippen und ein 
knorpeliges, nicht gegliedertes Brustbein, 3. ganz knorpelige Extremitäten mit 
ebenso vielen und äusserlich ähnlich gestalteten Stücken als später Knochen i 
da sind, mit einziger Ausnahme der Beckenknorpel, die eine einzige Masse aus- | 
machen, 4. endlich einen unvollständigen knorpeligen Schädel. Dieses söge- 
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nannte Primordialcrauium (meine Mikr. Auat Tab. III, Fig. 1 — 'ä, 
Hannover, Primordial brüsken, Kopenhagen 1680 und Becker, Zehochr. f. 
wias. Zool., Bd. 38) bildet ursprünglich eine zuBammenhängende KnorpolmaePc, 
eiitepricht grössKndieils dem Hinterhauptsbeine (mit Amnahme der oberea HälAe 
der Schuppe), dem Keilbeine (mit Ausnahme der Lamma externa des I^ooesmu 
plerygoideus), dem Zitzen- und Felsentbeile des Schläfenbeines, dem Siebböne, 
der unteren Muschel, den Gehörknöchelchen und dem Zungenbeine, enthält ab«r 
auch einige Knorpel theile, die nie verknöchern und entweder zeitlebens in diesem 
Zustande verharren, wie die meisten Knorpel der Nase, die Knorpelansätze am 
Zungenbeine, oder später verschwinden, wie vor Allem der ^ecA^ei'sche Fort- 
satz, zwei Knorpellamellen unter den Nasenbeinen, ein Knorpelstreifen, der doi 
Grifielfortsatz mit dem Zungenbeine verbindet uud zwei andere, von denen der 
eine von dem äusseren Theile der Ala parva seitlich zur Lamina aribrotii 
geht, der andere von der knorpeligen Pars masloidea und petrosa nach oben 
und vom sich erstreckt, welche Farietalplatte auch mit der Ata magna sich 
verbindet. Mithin fehlen dem kuorpeligen Crantum des Menschen vollständig 
das Schädeldach und die oberen Seitentheile, femer fast Alles, was später von 
den Gesicbtsknochen eingenommen wird, doch sind wenigstens am eigentlichen 
Schädel die nicht von Knorpel gebildeten Stellen durch eine faserige Haut 
verschlossen, die nichts anderes als eiue Weiterentwickelung der ursprüngUchefi 
weichen Scbädelkapsel ist, so dass mithin der Schädel um diese Zeit, wenn audi 
nur zum Theil knorpelig, doch ebenso vollständig ist wie früher und tmmar 
noch sdner anfanglichen weichen Anlage entspricht Bei Säugethieren, wie z. B. 
beim Schweine, kommen viel vollständigere knorpelige Schädel vor (meine Mikr. 
Anat. Tab. III, Fig. 4 u. 5 und Decfter 1. c). 
V 
Die Entwickelnag der ersten Knorpelzellen anlaagend, ao ist ee bei 
den Batrachiem leicht nachzuweisen , dass dieselben aus den ursprünglichen Bildnnga- 
Zellen hervorgehen (s. m. Mikr. Anat. Tl. 1. 8. 349] und dasselbe gilt nnxweifelhaft anch 
fUr den Menschen und die Sauger. Bei einem 8 — 9 Wochen alten menschlichen Embryo, 
dessen äussere ExtreinitAt«ii sich eben her vorbildeten, war in denselben fast noch keine 
Spur von einem geformten Knorpel vorhanden, und die innersten Zellen der Extremitäten' 
anlagen von den Uusseren kaum zu unterscheiden. Dieselben waren 9 — 13 ^ gross, 
kngelrund. mit graalichem, kSmigem Inhalte ond minder deutlichen Kernen von 7 n 
und bildeten ohne nachweisbare Zwischensubatant ein 
wenig festes fiewebe. Später wandeln sich die Zellen in 
Bchftne rundlich- viel eck ige. immer noch dicht beieammen- 
liegende Bläschen mit deutlichen Wnndaogen um, die. 
wie eine Vergleichung der spätem Zustande lehrt, nichtn 
anderes als das sind, was man die Knorpelkapseln nennt. 
Zur Zeit, wo diese jnngon Kapseln dentlich werden, ist 
aber noch keine Zwischensubstanz vorhanden, vielmehr 
entsteht dieselbe erst etwas später und zwar, wie deut- 
' lieh im sehen ist, nicht durch Verschmelzung der 

Fig. 247, Kapseln, sondern zwischen denselben. Die weitere Ent- 

wickelung des Knorpels bis ans Ende des fStalen Lebens 
zeigt, abgesehen von der Verknacberang, das Eige ntbüm liehe , 1. dass die Zellen durch 

Fig. 247. Knorpel Zellen aus dem Humeriu eines l'd mm langen Schafembryo. 
a Zellen mit Kern und hellem Inhalte (zwei Zollen haben noch Beste des frdheren 
dicken Protoplasma): b Zellen mit dichtem Inhalte ohne sichtbaren Kern; c IntercellaUr^ 
sabsUns. 
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i-uilogeoe Zellenbiidung sUtig sieh vermebreQ , 2. diiss an gewiesen Stellen auch eiii<> 
Anlagerung neuer Zollen von ansBen vom Perichondrium her vorkommt, (a. g 34), iui<i 
H, dasa die Zwieuhensubstanz , die hier oüeubar grOsstautheilB unabhängig von den Zell- 
membranen eich bildet, immer mehr zunimmt. Strasaer' s Schilderungen der ersten 
Knorpelent Wickelung (I. i. 0.) vermag ich nicht zu bestätigen. 

Hier sei auch noch kurz der Chorda dorgalin oder der Racfeenasit« KrwShnmig 
gatban. Dieselbe ist ganz entwickelt ein tylindriscber, vom abgerundeter und lunt«» 
zugespitzter knorpelartiger Streifen, der bei ganz jungen Embryonen in der Gegend der 
spätem Wirbelkürper nnd des hinteren Äbscbnittea der Schädelbasis vom Kopfe bis 
zum biutem Leibesende sich erstreckt und eine ungegliedert« festere KSrperachse der- 
selben bildet. Dm die^ Chtyrda, jedoch nicht in unmittelbarem Zusammenhange mit 
ihr, entstehen selbständig die knorpeligen Anlagen der Wirbelkärper und der Soh&del- 
baaia und die Ligg. intemerttbralia. worauf dieselbe dann später in den Wirbeln 
schwindet In einigen Oegenden, wie im Staissbeine. im Zahn des Epiatropheus and in 
der Schädelbasis erhalten sich nach den wichtigen Erfahrungen von H. Müller zu- 
sammenhängende Chordareste länger, so dass sie selbst nach der Geburt noch zu treffen 
sind, und nach Malier am letztgenannten Orte selbst zur Entstehung besonderer Ge- 
schwülste (der sog. GaUertgeschwülste nm Clivus) Teraninssung xn gubea scheinen (Zeil- 
schrift f. rat. Med. III. R. II1. Dasselbe gilt nach meinen Erfahrungen von den Ligg. 
intervertebralia, deren Gallertkeme einem gut«n Theile nach aua den gewucherten CbonJa- 
resten bestehen (s. oben S 88.) 



Metamorphosen de? ursprünglichen Knorpelskeletts im All- 
gemeiDen. Von den ursprünglichen Knorpeln entwickelt sich ein Theil mit 
dem übrigen Skelette weiter und gestaltet eich zu den hleihendeo Knorpeln der 
Naee, der Gelenke, Symphysen und Synchoudroaen, ein zweiter geht im Laufe 
der EntwickeluDg Tollständig unter (gewisse Schädel knorpel, siehe § 94), der dritte 
grösste endlich ossifizlrt und bildet alle Knochen des Rumpfes und der Extremi- 
täten und einen guten Theil deijenigen des Schädels. Alle diese Knochen ver- 
Icnöcheri) wesentlich auf dieselbe Weise. An einex oder mehreren Stellen der 
knorpeligen Anlagen derselben, deu Ptincta ossific ationi s, fangen die 
Knorpelzellen ao zu wuchern und bilden ein grosszelligCB Gewebe. Weiter 
beginnt eine Ablagerung von Kalkealzen zwischen die Knorpelzelleo , so 
dass nach und nach der Knorpel in einen eigen thüm liehen verkalkten Zustand 
übergeführt winl. Hierauf dringen vom Perichondrium {Periosle) aus sich ent- 
wickelnde, gefiiss- und zellenreiebe FortMbee, die sogenannten „periostalen 
Zapfen" in den Oesifikationspunkt hinein und bringen denselben zum Ein- 
schmelzen, indem sie dessen Elemente, die Knorpelzellen und die Zwischen- 
subetanz zerstören. Die so entstandenen Bäume, welche primitive Mark- 
räume beissen können, sind von den stetig fortwucbemden periostalen Zapfen 
erfüllt, welche nun das junge Mark darstellen und nach und nach aus ihren 
Zellen junge echte Knochen Substanz auf die Reste des verkalkten Knorpels 
ablagern. Bei den langen Knochen schreiten diese Vorgänge. Verkalkung des 
Kuorpels, Einschmelzen desselben, Ablagerung echten Knochengewebes auf die 
Reste des Knorpels, nachdem in der Gegend des eret«n Ossitikationspunktes 
der Knorpel vollständig durch echten Knochen verdrängt wurde, nur nach zwei 
Seiten fort, so jedoch, dass der Knorpel ebenfalls mit fortwächst, bis der 
Knochen seine typische Länge erreicht hat. Gleichzeitig treten aber auch 
Knochenbildungen vom Perioste aus dazu und bilden um das aw der knorpeligen 
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Anlage entstehende mehr schwammige Knochengewebe eine feste Röhre, die 
gleichzeitig mit dem primitiven Knorpel immer mehr sich verlängert und den- 
selben und den aus ihm hervorgehenden sogen, enchondralen Knochen stets 
umschliesst. 

Wachsen Knochen nach allen Richtungen, so sind die Vorgange anfangs 
auf den Knorpel beschrankt und erhalten sich die aus demselben hervorgegangenen 
Knochenkerne lange Zeit hindurch in der Mitte desselben (kurze Knochen, 
Epiphysenkeme), bis am Ende, wenn diese Ossifikationen bereits eine ansehnliche 
Grösse erlangt haben, auch die letzte oberflächliche Knorpelsubstanz verdrangt 
wird und von nun an allein periostale Ablagerungen die Vergrösserung dieser 
Knochen bewirken. Doch können gewisse dieser Knochen, wie die Epiphysen 
lehren, immer noch nach Einer Richtung unter Mitbetheiliguug von Knorpel 
fortwachsen, in späteren Zeiten wie Röhrenknochen sich verhalten imd im Um- 
fange durch Periostablagerungen sich verdicken, während sie an den Enden 
durch Knorpel wachsthum sich verlängern. 

§ 96. 

Veränderungen im ossifizirenden Knorpel im Einzelnen. 
Der lebhafte Bildungsvorgang in den Knorpelzellen zur Zeit der Verknöcherung 
eines Knorpels beruht darauf, dass dieselben, die bisher klein und mit wenig 
Tochterzellen erfüllt waren, zu wachsen beginnen und eine Brut von Zellen 
nach der andern aus sich erzeugen, und dasselbe zeigt sich auch an den Ver- 
knöcherungsrändem schon angelegter Knochen, an denen unmittelbar am Knochen 
grössere und je weiter weg um so kleinere Zellen sich finden. Alle in der 
Einleitung zur Verknöcherung b^riflenen Zellen besitzen eine nur wenig dicke 
Knorpelkapsel und einen Protoblasten von mehr klarer, seltener leicht kömiger 
Beschaffenheit, mit einem schönen, bläschenartigen, runden Kerne mit Nucleolus^ 
verandern sich jedoch bei Zusatz von Wasser, Essigsäure, Alkohol, durch Ein- 
trocknen u. s. w. sehr rasch, so dass der Frotoblasi um seinen Kern sich zu- 
sammenzieht und ein rundliches oder längliches, zackiges, selbst sternförmiges, 
körniges, dunkles Körperchen (Knorpelkörperchen der Autoren) bildet Ihre 
Grösse und Stellung wechselt nach Alter und Ort nicht unbedeutend. Erstere 
anlangend, so zeigt sich während des Embryonallebens eine allmähliche Zu- 
nahme derselben, während nach der Greburt die Grösse der Zellen so ziemlich 
die gleiche zu bleiben scheint, und in Bezug aut letztere gilt es als Gesetz, dass 
wo Knorpel nur nach einer Richtung verknöchert, die 2^11en am Knochenrande 
reihenförmig angeordnet sind. Am ausgezeichnetsten ist dies, wie längst be- 
kannt, an den Diaphysenenden der grösseren Röhrenknochen (Fig. 248, 249), 
wo die Reihen sehr zierlich und regelmässig parallel neben einander liegen und 
eine beträchtliche Länge besitzen, ebenfalls deutlich an allen übrigen langen 
Knochen und auch an manchen anderen, sobald ihr Knorpel nur nach einer 
Seite verknöchert, wie an den Verbindungsflächen der Wirbel. Wo dagegen 
die Knochenkerne inmitten eines Knorpels nach allen Seiten sich vergrössem, 
sind die Knorpelzellen in rundliche oder länglich-runde, unregelmässig durch- 
einanderliegende Häufchen angeordnet, wie in den kurzen Knochen bei ihrer 
ersten Bildung und in den Epiphysen. Eine genaue Vei^gleichung der den 
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einzigen ursprünglichen Zelle und stellt die Abkömmlinge dar, welche im Laufe 
der Entwickelung aus derselben hervorgegangen sind. In den einen Fällen nun 
legen sich alle (Ueae neugebildeten Zellen in eine oder zwei Reihen hintereinaii- 

Fig. 24>i. Senkrechter Schnitt aus dem Verkoüchorungarande der Diaphyse des 
Ftiiiiir eines 2 Wochen alten Kindes, 21) Mal vergr, n Knorpel, dessen Zellen, je näher 
dem VerknUcheningarande . in um so grÖBaeron Längsreihon beiBamnieDatehiin. J) Ver- 
knacherungBraDd ; die dunklen Streifen bedeut«n die iu der iDtercelluInrsubstanz vamn- 
schroitende Verknöeherung. die helleren Linien die später vergehenden Knorpelzellen. 
c Dichte KnocLenlage nahe am VerknQuherungsraDde. d Durch Aufsaugung gebildeter 
Knochensubatanz enlatuodene Subslantia »ptmgiosa mit Markräumen t, deren Inhalt 
nicht gezeichnet ist. 

Fig. 249. Senkrechter Dorchauhuitt durch die eine Hälfte einer Phalanx II 
des Fingers eines nienechUchen Embryo von 6 Monaten. Im Epiphysenknorpel die 
wuchernden Knorpel Zeilen, darunter Knorpel Verkalkung and die junge oncboodrale Knochen- 
suhstanz mit der Markhühle, Die periostale Rinde ragt zugeschärft bis in den Boreich 
des Epiphysenknorpeis und die Beinhaut endet iu einer ringfQnnigen GinschnOrung des 
Knorpels (Encoche d'oeaification von KoHfier), wo sie ohne scharfe Grenze in den Knorpel 
übergeht. 



V 



r 



32U 



jchenfljsteti 



der und tlami entstehen, weiui dieselben noch mehr wachsen, die rihen erwtUiDKn 
Reihen, in den anderen dagegen bilden eie mehr kugelförmige Massen. 
urBprünglichen Zellen (ersten Mutterkapeeln) gehen bei dieeen Vorgängen dtircli 
VerechmeJzung ihrer Zellen nie mbranen mit der Knorpelgrund Substanz bald als 
besondere Gebilde unter, bald nicht, und ditsselbe gilt auch von denen der 
späteren Geechlechter. Bei den rundlichen Zellenhaufen Ist, dn sie kleinM 
sind, gewöhnlich letzteres der Fall und erkennt man meist um dieeellien benini 
noch einen Umrise, der nichlB anderes als die ausgedehnte Wand der e 
Zelle ist, wogegen bei den Zellenreihen die Wände der ursprünglichen Zelleg 
meist bi? KUm Unkenntlichen mit der IntercellulartubstanK verbunden sind. - 
Die gerammte Lage, welche die eben beechriebeuen vergrösserten und in le 
hafter Vermehrung begriffenen Zellen ein sohl iesst . hat in den verachiedeDen 
Knorpeln eine verschiedene Dicke, eine geringe um die Kerne der Epiphysen 
und kurzen Knochen hemm, '/i — 1 mm an den Diaphyseu. TJeberall zeu' 
»ie sich durch ihre gelblich durchscheinende Farbe und Ihre streifige, seheinbor 
faserige Oruudsubstanz (Brand l sah diese auctK 
homogen) von den übrigen wie gewöhnlich bliulicb 
weissen, mit gleichartiger oder leinkörniger ZwiechetH 
Substanz versehenen Knorpeltbeilen aus. 

Eine Ijemerkenswerthe Erscheinung sind die ia 
verknöchernden Knorpeln auftretenden Oefass 
(Fig. 2,iO), die von der Mitte des Fötallebend a 
in vielen derselben, bei einzelnen, wie z. B. den Wirbeln,, 
auch schon &Qher sieh finden , kürzere oder längere 
Zeit den später auftretenden Knochen kernen vonui- 
gehen und ihr Wachsthum begleiten und selbst bei 
einem 16jährigen Individuum in den Gelenkknorpeln 
ilor Epiphysen der langen Röhrenknochen von mir beob- 
achtet wurden, wo sie vom Knochen aus in grosser 
Zahl senkrecht in den Knorpel eindrangen, sich ver- 
ästelten und etwas unter der freien Fläche desaelbeii 
endeten. Die Knorpelgefässe liegen ohne Äueni 
in weiten, schon beim d monatlichen Fötus 40— 90/r 
messenden, im Knorpel ausgegrabenen und von län^ 
liehen schmalen Knorpelzellen begrenzten Eanäleo, 
den Gefäsek analen der Knorpel oderKnorpflU 
k a n ä 1 e n , welche vom Perichondrium aus und, wena 
schon ein gefäsereicher Knochenkern da ist (Diaphysen)^ 
auch , obschon in früheren Zeiten wenigstens in ge- 
ringerer Zahl, von dem Verknöcherungsrande desselbea 
aus in deii Knorpel eindringen . in verschiedenea g»- 
f raden Richtungen unter Abgabe einiger Aesl« den- 

Fiit. 260. selben durchziehen und allem Anscheine nach, abna 

Fig. 2-'j0. Oberschenkel eines iwi'i Wuchpu ullen Kiiulna, niitllrliche OrOs 
a Si^lantia eompaeta dar Diaphjse ; 6 Mi.rkhüble; c Sub'tantia tpöngiota der Diaphyi 
il knorpelige Kpiphysen mil UefilsskiuiaUlieii; e Knochaakwn in der nDteren KpiphvM 
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Verbindungen unter einander einzugehen, blind und meist kolbig angeschwollen 
enden. Diese Kanüle entstehen (s. KölUker in Würzb. Verh. IV 1873 S. 39) 
unter Verdrängung der Elemente des Knorpels durch Einwucheruogen vom 
Perichondrium oder dem Knochenmarke aus, enthalten von vorne herein Blut- 
gefässe und zellige Elemente (Bindesubstanzzellcn) und entwickeln später, ähn- 
lich wie die Mark räume der Knochen selbst, eine aus mehr oder weniger ent- 
wickeltem Bindegewebe und später auch aus elastischen Fäserchen gebildete 
Wand. Die Grefässe selbst anlangend, so finde ich bald nur ein grösseres Ge- 
fäss (oft ganz deutliche Arterien mit muskulösen Wänden), bald zwei solche, 
bald Kapillaren in verschiedener Zahl in einem Kanäle, bin jedoch nicht im 
Stande zu sagen, wie der Kreislauf in diesen Gefässen sich macht. Es müssen 
entweder Verbindungen der Gefässe verschiedener Kanäle sich finden, oder, 
wenn die letzteren wirklich geschlossen sind, in einem und demselben Kanäle 
doch wohl Arterien und Venen vorhanden sein. — Die Bedeutung dieser Knorpel- 
gefässe ist eine doppelte, vor Allem die, den Knorpeln die zu ihrem Wachs- 
thume und ihrer Weiteren t Wickelung nöthigen Stoffe zuzuführen und zweitens 
auch die Verknöcherung zu fordern. Das Erste ist sehr augenfällig bei den 
dicken Epiphysenknorpeln, die so lange fortwachsen, bevor sie verknöchern imd 
auch später in der Vergrösserung nicht stille stehen und das Letztere vielleicht 
vorzüglich bei den kurzen Knochen verwirklicht, die erst unmittelbar vor der 
Verknöcherung Gefässe erhalten. 

§ 97. 

Umbildung des Knorpels in Knochen. Endochondrale oder 
enchondrale Ossifikation. Die erste Umwandlung, die an den Ossifikations- 
punkten des Knorpels auftritt, ist seine Verkalkung durch körnige Niederschläge 
von Kalksalzen, sogenannte Kalkkrümel, welche in die Grundsubstanz und die 
Knorpelkapseln sich ablagern, während die Zellen anfönglich noch unverändert 
bleiben. In den kurzen ICnochen und den Epiphysen bildet sich so ein mittlerer 
Kalkpunkt, während in den Diaphysen der langen Knochen in gewissen Fällen 
zuerst die Oberfläche des Knorpels ringsherum und erst etwas nachher auch 
das Innere verkalkt. Sind so die ersten Ossifikationspunkte angelegt, so dehnt 
sich dann die Verkalkung des Knorpels bald, wie an den erstgenannten Orten, 
nach allen Seiten, oder, wie an den Diaphysen, nur nach zwei Seiten weiter 
aus und gesellen sich eine Keihe weiterer Veränderungen dazu, welche nun der 
Reihe nach im Einzelnen zu besprechen sind. 

Die Ablagerung von Kalksalzen in die Knorpelsubstanz macht sich immer 
in der Form der sog. Kalkkrümel. Diese sind rundlich-eckig von Gestalt, 
weiss bei auffallendem, dunkel bei durchfallendem Lichte, imter CO2- Ent- 
wickelung leicht löslich in Säuren, und in verschiedenen Knochen verschieden 
gross, vom unmessbar Feinen bis zu 2//, selbst 4/u; doch scheint ihre Grösse 
nicht gerade nach Zeit und Ort sich zu richten, obschon sie allerdings häufig 
gleichmässig hier feiner, dort gröber auftreten, eher noch nach etwa vorkommen- 
den Wechseln in der Zufuhr von Nährstoffen zum Verknöcherungspunkte. Ver- 
' folgt man auf mikroskopischen Schnitten die Krümel vom Verknöcherungsrande 
aus in den Knochen hinein, so zeigt sich, dass die Knorpelgrundsubstanz noch 
auf eine grosse Strecke, obschon mit abnehmender Deutlichkeit, das kömige 
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und dunkle Aaeehen de» Randee ^Ibst darbietet, daun aber allinälilich immer 
heller und durchaichtigw wird und endlich ein ziemlich gleichfomiigeB Ansehen 
annimnil. Allem Ansoheine nach verschmelzen die uraprün glichen Krümel nach 
und nach mit einander, bringen so. elatt wie früher nur einzelne Theilclieo, 
das ganze Gewebe der Grundsubstanz des Knorpels zur Verkalkung und ver- 
sehwinden hiermit nis besonders zu unterscheidende Tbeile. 

Die Bildung der KnoehenhÖhlen anlangend, so glaubte ich früher 
durch Auffindung eines ausgezeichneten Ohjektes für die Beobachtung derselben, 
nämlich der rachitischen Knochen, die Sache in den wesentlichsten 
Punkten in's Reine gebracht und ihre Eulwickelung aus den Knorpelkapseln 
nachgewiesen zu haben, es ergaben dann aber die Untersuchungen von H. Müller, 
dass bei der gewöhnlichen Ossifikation aus Knorpel die Knorpelzellen nirgends 
ifl Btemforniige Höhlen übergehen, wie dies schon Bruch, freilich auf eine 
ziemlieh unsichere Grundlage fussend, behauptet hatte, und verliert hierdurch 
meine Beobachtung bei Rachitis wesentlich an Werth. 

Bei gesunden Knochen geht nach den Untersuchungen von H. Müller 
die Verknöchening in folgender Weise vor sich. In erster Linie verkalkt, wie 
schon angegeben, die Grundaubstanz des Knorpels und auch die Knorpel- 
kapseln ; dann wucbert das PeHchoudrium (das spätere Periost) mit gefasshattigen 
Fortsätzen oder Zapfen in den verkalkten Knorpelpunkt hinein und zerstört 
denselben nach und nach, so dass die Knorpel kapseln in einander sich öSaen, 
ihre Protuhluaten vergehen und auch die Zwischen Substanz des Knorpels z. Th. 
mit zerfällt, So entstehen anfangs kleinere und dann nach und nach immer 
grössere buchtige Höhlungen, die ersten Markräume und an den Wandungen 
dieser Räume lagert sich dann aus zelligen Elementen die mit den periostalen 
Zapfen eingedrungen sind, die erste echte Knochen Substanz ab. 

Verfolgen wir diese Vorgänge im EinKelnen genauer, so ist von der Ver- 
kalkung der Grundsubstanz des Knorpels das Nöthigste schon angegeben. Die 
Entstehung der ersten Markräume anlangend, so bilden sich dieselben sowohl 
durch Einschmelzen der verkalkten Knorpel kapseln als auch durch Auflösung 
der Zwischen Substanz zwischen den Haufen oder Reihen derselben. Das Ein* 
schmelzen der Kapseln und ihre Verbindung zu grösseren Räumen ist an den 
Diaphysenenden wachsender Knochen äusseret leicht zu beobachten, und ent- 
stehen durch dieselbe die in vielen Abbildungen wiedergegebenen längeren 
schmalen Höhlungen mit buchtigen Wänden (Fig. 251, 252), welche den schon 
früher geschilderten Reihen von Knorpel kapseln entsprechen. Aber auch bei 
Epipby Ben kernen und kurzen Knochen überzeugt man sich von diesem Ein- 
seh melziings vorgange leicht, nur dass hier wegen der anders gestalteten Haufen 
von Knorpelkapseln von vornherein mehr rundliche Höhlungen auilreien. In 
der Mebrznld der Fälle nun ist dieses Einschmelzen der zusammengehörigen 
Knorpel kapseln der erste Voi^^aug bei der Bitdung der Markräume, bald jedoch 
und oft auch gleichzeitig damit beginnen auch benachbarte solche Höhlungen 
sich zu vereinen und so entsteht dann scbliesslich das bekannte eigenthOm- 
lich durchbrochene epongiöse Gewebe, mit bald mehr länglichen, bald mehr 
rundlichen Maschen, das überall in einer gewissen Entfernung vom Verkalkuiigs- 
rande des Knorpels zu sehen ist (Fig. 253). Bei allen diesen Ei n schmelz ungs- 
TOl^äJigen spielen, sowie die Vorgänge nur etwas weiter vorgeschritten sind, aua 
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«len periostaleo Markzellen hervorgegangene vielkerDige Zelleu, meine Oalo- 
klaaten, die Hauptrolle, wie unten noch des Weiteren be§prochen werden soll. 
Noch kann bemerkt werden, dass in vielen Knochen gewiaee Mark- 
räume unmittelbar aua Knorpelkanälen sich hervorbilden, da ein 





Theil der letzteren am OHsifikationsrande unmittelbar mit den Räumen 
Knochen in Verbindung steht. 

Fig. 351. L&ngaachnitt durch den Ossiflkationarsnd der Disphyae des Mrlalaraus 
eines 64.8 cm langen Rindsambryo. a Knorpel grundsubatanz, b echt« Knochensubstans, 
c MarkzeUen im Uebergang in Knocbenzellen , d götiiashaltiges Mark; e zwei Knothen- 
Zellen von der Flüche in einer ganz dünnen Lage echten Knochens, f ein eben solches 
grnsaerea Stückchen, g geschrumpfte Protoblasten der Knorpelkapseln. Nach H. Maller. 

Fig. 2ä2. Längsschnitt durch den Ossifikationsrand einer PbalanxepiphyBe vom 
Kalbe, a Kleine MarkrHume. b ebensolche mit Markzellen, deren Verbindungsstellen 
mit den anderen nicht sichtbar sind, c verkalkte Qrundsubatanz des Knorpels. <l grGsaere 
Markrilume, einer mit den Markzellen und dem Blutgefässe, die anderen absichtlich leer 
gezeichnet, e Markzclle in der Umwandlung in eine Knochenzelle, f geöffnete Knorpel- 
kapsel mit einer scheinbar sie ganz erfüllenden Knochenzelle, die nur an ihrer einen 
Wand liegt, g theilweiao auagefdltte Knorpelkapseln , h mit Knochenteilen ausgefDlIte 
Roste von Enorpelkapselo von anderer Knochensubstanz umlagert. Chromsäureprapamt 
350 Mal vergr. nach Muller. 

■21* 
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Die Markräume enthalten bei ihrer Entstehung ein weiches rüthliches Ge- 
webe, das fötale Mark oder Bildungsmark. Dasselbe besteht anfänglich 
aus nichts als aus Blutgeiassen und vielen rundlichen Zellen, mit einem oder 
zwei Kernen und leicht körnigem Inhalte, von denen jetzt mit Bestimmtheit 
nachgewiesen ist, dass dieselben nicht Abkömmlinge der Knorpelzellen sind, 
wie man früher fast allgemein annahm , sondern die Bedeutung von Binde- 
Bubstanzzellen haben, die mit den periostalen Wucherungen in die Ossifikations- 
punkte, d. h. den verkalkten Knorpel einwachsen. Mit der Zeit entwickeln sich 
diese Zellen vor Allem zu den Bild ungs Zellen der wahren Knochcnsubstanz, 
welche letztere sehr früh an die Wände der Markräume oder mit andern Worten 
an das aus den Resten des verkalkten Knorpels hervoigegangene Balkenwerk 
sich anlegt Die Bildung derselben gebt nach H. Müller's Darstellungen, 
denen ich mich vollständig anschliesse, gerade so vor eich, wie in den Mark- 
räumen der aus Bindegewebe entetehenden Knochentheile , indem die osteo- 
genen Zellen oder die Osteoblasten (Gegcnbaur), zu den sternförmi- 
gen Knochenzellen auswachsen 
und gleichzeitig hiermit eine ver- 
kalkende gleichartige Zwischen- 
substanz zwischen denselben 
auftritt. Ausserdem ist noch 
das hervorzuheben, dass allem 
Anscheine nach unter regel- 
rechten VerhältDJsseD beim Men- 
schen, mit Ausnahme des Schlüs- 
selbeines (siehe die Anmerkung), 
keine Knorpelkapsel zu einer 
wirklichen Knochenkapsel mit 
einer eingeschlossenen sternförmi- 
gen Zelle sich entwickelt Die 
weiteren Schicksale dieser als 
Auflagerung auf die Reste des 
verkalkten Knorpels, wie es die 
Figg. 252 und 253 zeigen, ent- 
standenen echten Knocheusub- 
stanz anlangend, so sind die- 
selben verschieden. An den Diaphysenenden langer Knochen hat dieselbe, so 
lange der Knochen wächst, nur vorübergehendeu Bestand und 
wird, sammt den Resten des verkalkten Knorpels, nach und nach zur Bildung 
der grossen Markhöhle verzehrt, bei welchem Vorgänge die oben erwähnten 
Ostoklaaten die Hauptrolle spielen. Anders bei den kurzen Knochen und den 




Fig. 253. 



Fig. 2aZ. Querschnitt durch diu junge ifDochensubstanz hinter dem Ossifikations- 
rande der Diaphjse der Tibia eines BIteren Kalbsembryo. Änegepinseltes Salzsfiure- 
Chronisäurepraparat. 250 Mal vergr. a Markräume, ans denen die sie ganz erfDllen- 
denHsrkzelkn und Geßsse entfernt sind; b Rest« der verkalkten Knorpelgrundsubstanz; 
c Marlcr&uino mit Markzelleu. Alles Uebrige ist neu aufgelagerte echte Knochensubstanz 
mit sich entwickelnden Knochenzellen , von denen einige noch nicht ganz in die ver- 
kalkende Zwiachensabstanz eiageschloBsen sind. 



Encbondmle Oasitiuution. ^25 

Kpiphysenkeraen , bei denen immer ein bedeutender Theil der urspnm glichen 
Ablitgerungeii sich erhält, auch wenu später, wie z. B, im Innern der Wirbel, 
j;rÖ8sere Murkräunie aul'treteti. Die Reste der verkalkten Knorpclgrund Substanz, 
die, wie die Figg. 353 und 253 lelu^n, wie zackige gebogene Züge oder insel- 
artige §tenilürmige Gebilde im Innern der jrnigeu Knocbeiihalken bilden, acheinen 
in diesem Falle sieb lange zu erhalten, nie man dies z, B. hübsch an den Ge- 
hörknöchelchen zu beobachten Gelegenheit bat (s. Fig. b bei H. Müller). 

Die Zellen des Bildungsmarkcs, welche nicht zur Eotwickelung der echten 
Knochen Substanz dienen, werden für den Aufbau der Bestandtheile des reifen 
Markes, die Markzellen, BindeeubstanzKellen und Feltzellen verwendet. 
Die Fettzellen kommen zur Zeit der Geburt nur spärlich vor, vielmehr ist 
das Mark, wenigstens beim Menschen um diese Zeit noch ganz roth von Blut 
und den leicht röChlich gelärbten und in Blutzellen sich unibildenden Mark- 
zellen. Nach der Geburt mehren sich dieselben nach und nach, bis endlich 
<la3 Mark in Folge ihrer ungemeinen Zunahme und des Schwindens der Mark- 
Zellen, die schliesslich mit Auenabmo bestimmter Knochen (a. § 88) alle oder 
fast alle in die Element« des bleibenden Markes aufgehen, seine spätere Farbe 
und Festigkeit annimmt. Bindesubstanzzellen treten sehr früh im Marke 
auf und bestehen aus sternförmigen anastomo sirenden Zellen, die die Blutgefässe 
umgeben und ein Gerüst für die übrigen Elemente des Markes bilden. 

In Betreff der Bildung der Gelenke und Synchondrosen verweise 
ich auf meine Entwickelungsgeschichte 2. Aufl. S. 493. 

Mebe alten Erfalirungen über die Bildung der Knochenzellen bei der Rachitis 
sind imTDer noch von Belang und bringe ich hier das auf sie Bezügliche boi. Dia 
Knochenzellen entstehen hier, wie es schon Schwann ala möglich und Henlt alaVar- 
mnthung uufstellton, ähnlich wie die verholzten Pftanzenzellen mit Pnren- oder TUpfel- 
kanälen, aus den Knorpel kapseln durch Verdicknug und VerknQcbcrung ihrer Wand unter 
gleichzeitiger Bildung von kanalartigen Lücken in derselben, 
während zugleich die von ihnen eingeschlossenen rrolobUtsten zu 
den sternftinnigen Gebilden auswachsen . welche die späteren 
Knochenhohlen erfQllen. Bei rachitischen verknSchemiten Dia- 
phvsen (a. Fig. 254 imd m. Mikr. Anat. IL 1 Fig. 112) Ittsst sich 
dieser Vorgang aufs SchSnat« beolischten. Verfolgt man die 
reihenweise gestellten, hier grosseren Knorpelkapsel n des Ossi- 
fikatioDrandes von aussen nach innen, so findet man bald, daas 
dieselben da, wo die Ablagerung der Kalksalze, die meist ohne 
EalkkrUmelbildung zn Stande kommt, beginnt, statt ihrer nur 
durch eine einzige, massig starke Linie bezeiehueten Hülle eine 
dickere Membran zeigen, die auf der inneren Seite zarte Einkerb- 
ungen besitzt. Hat dieselbe nun '2,ä ;i Dicke erreicht, so erkennt man schon . dass die 
HtShlen der Knorpel kapseln in die Knochenhühlen sich umzuwandeln im Begriffe sind, 
und noch deutlicher wird dieses, wenn man weiter noch dem Knochen zu die Dicke der 
besagten Membranen unter gleichzeitiger Verkleiuerung iler Höhlung der Zelleu immer 
mehr zunehmen, die Kerben ihrer inneren Begrenzungslinie schärfer hervortreten und 
zugleich mit dem Vorschreit^n dieser Verfinderuugen auch die Wandungen durch Auf- 
nahme van Kalk immer dunkler werden sieht Die spttte VerknQcherung der ürund- 

Fig. 254. Sechs in der Entwickelung begriffene, noch von der Grundsubstanz 
scharf abgegrenzte Knochenkapseln aus einem rachitischen Knochen, a Einfache 
Knoohenkapseln, b zusammengesetzte , einer Mutterkapael mit zwei Tocbterkupaela ent- 
sprechend, c ebensolche aus drei Kapseln entstanden, 300 Mal vergr. 
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w i H i< U iit twischmi den Kapseln erleichtert die Beobachtung aller dieser Verändeningen 
nN^ir iiiKi erlaubt nicht bloss die ersten Umwandlungen der Enorpelkapseln ganz genau 
rn tNrfMticiion« sondern auch die Zust&nde derselben in spftteren Zeiten, wo sie schon 
KiM^ch^nkapaoln und Knochenhohlen genannt werden müssen, Schritt für Schritt zu ver- 
<V4|rMi. Diesem Umstände allein ist es zuzuschreiben, dass sich hier auch noch die 
molif unwichtige Thatsache feststellen lässt, dass Knorpelkapseln, die Tochterzellen in 
Mioh schliossen. in ihrer Qesammtheit in eine einzige zusammengesetzte Knochen- 
kaps ol übergehen. Sehr hftufig finden sich solche mit zwei Höhlen, die je nach dem 
l)rade dor Kntwickelung bald weit und mit kurzen Auslftufem versehen sind, bald durch 
ü^nfte Hühlungen und lange Kanftichen ganz an ausgebildete Knochenhöhlen erinnern; 
itelt^ner sind zusammengesetzte Kapseln mit 3, 4 und 5 Höhlen, doch kommen auch 
»oloht^ hie und da fast in jedem Schnitte vor. In allen diesen Knorpelkapseln und in 
don aus ihnen hervorgehenden Knochenkapseln nun ist der Rest des ursprünglichen 
Xelleninhaltes sammt dem Zellenkeme oder der Proioblast enthalten. Da derselbe an 
ganz fVisohon Stücken die Höhlung der Knorpelkapsel genau ausfüllt, so wird er wohl 
Hchon von Anfang an durch zarte Fortsätze in die Porenkanftlchen der verdickten Kapsel 
hineinragen, doch ist es mir noch nicht gelungen, denselben in den früheren Zeiten als 
MtemfÖrmigos Gebilde zur Anschauung zu bringen, während dies in den spätem durch 
Krweichung in Salzsäure äusserst leicht gelingt. 

Dem in diesem g Bemerkten zufolge ergiebt sich das überraschende Resultat, dass 
keine einzige Knorpelkapsel des Ossifikationsrandes zu einer sternförmigen echten 
Knoohonzello wird, und diese vielmehr aus Zellen hervorgehen, die von den periostalen 
Kinwuüheruugen abstammen. — Sharpey ist der erste, der von diesen Verhältnissen 
gewusst hat. denn er behauptete schon seit langem, dass der Knorpel nur eine provi- 
sorische Bedeutung für die Knochenbildung habe (Qua ins Anatomy). Dieser Auf- 
fassung richloss sich später auch Bruch an, indem er den Satz aufstellte, dass aus 
dem Knorpel nie Knochonhöhlen mit Ausläufern, sondern nur einfache Lücken, die zu- 
weilen noch eine geschrumpfte Knochenzelle enthalten, sogenannte primordiale 
Knochen körper entstehen. Doch gebührt erst U. Müller das Verdienst, durch neue 
und mit grosser Sorgfalt gemachte Untersuchungen an mit Chromsäure behandelten 
Knochen nachgewiesen zu haben, dass die echten Knochenzellen nicht aus den Knorpel- 
kapseln, sondorn aus Zellen des jungen Knochenmarks sich entwickeln, von denen er 
freilich irrthünUioh annahm, dass sie Abkömmlinge der Knorpelzellen seien. Ich selbst 
habe nur gleich nach Müll er 's Mittheilungen ebenfalls die Ueberzeugung verschafft, 
dass seint^ l)nrst4dlung in allen Hauptpunkten vollkommen richtig ist und ist jetzt diese 
Angelegenheit, da zu weiteren Untersuchungen H. Müller* 8 auch die Zeugnisse vieler 
anderer ForHcher, vor Allen von Briic^, Oegenhaur^ Waldeyer, L. Landois 
u. v. a. dazugekommen sind, trotz der Widersprüche von Lieberkühn, der immer 
eine uumittt^lbaro Umwandlung des Knorpels in Knochen vertrat, im Wesentlichen als 
erledigt zu betrachten. - Noch bemerke ich, dass die schönsten und überzeugendsten 
Bilder zu (Uinsten H. Müller*» Auffassung von den Knochen gewisser Fische zu er- 
halten Miud. unter denen ich vor Allem Ämia und Polypterus namhaft mache, bei 
denen die verkalkte Knorpelmasse sehr lange sich erhält und das Verhalten des echten 
Knochens zu ihr äuHserst deutlich »ich darstellt. 

Kh bleiben übrigens immer noch mehrere Punkte weiter zu untersuchen. Vor 
.\lleni die Kntwiekelung der echten Knochensubstanz. Untersucht man die jungen Mark- 
räunie hinter den OsHifikationsrändem, so findet man dieselben anfänglich ganz und gar 
mit rundliohen Zellen erfüllt und von Zwischensubstanz keine Spur. Die jungen Knochen- 
lamellen enthalt4in nun aber entschieden Zwischensubstanz und Zellen, und es bleibt 
demnach nichts anderes übrig als anzunehmen, dass gleichzeitig mit der Umwandlung 
tiviv OHieManten in Knochenzellon die Zwischensubstanz sich ablagert. Wie dies letztere 
geschieht , ist noch nicht klar. Pinselt man feine Schnitte erweichter wachsender 
Knochen aun — was beiläufig gesagt ein vortroiflicbes Verfahren ist, um die eigentlichen 
Vorgang«^ der Knochenhildung zu erforschen — so sieht man sehr häufig einzelne Mark - 
Zellen in verschiedenen iSraden aus der eben entstandenen Knochengrundsubstanz hervor- 
ragen und findet dieselben an der festsitzenden Seite mit kurzen Spitzchen versehen, 
während nie an der anderen noch ganz glatt sind. Liegen dieselben einmal ganz in 
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einer aicfa bildenilen Knocbenlamelle drin, ao zeigen aivh die Zacken rings herum und 
bald, d. h. weiter nach innen, treten die echten st43mfSnnigen KDocbenzelleii auf. Somit 
Bind die Zellen nicht vorher schon sternförmig . Bondem werden dies erat lur Zeit ihrer 
KinachliesEung in die verkalkende Grundsubstanz nnd bilden aich dann in dieser erat 
ganz aus. so daas sie zuletzt selbst untereinander zusamiuenhttiigen , ein Vorgang, der 
in seinen Einzelheiten noch nicht za (ibersohanan iat, aber auch von Bruek und egeit- 
ha»T wesentlich in derselben Weise nufgefasst wird. Anderer Ansicht ist WalAtyer, 
denn er lässl die Qrundsubstanz aus den peripherischen Theilen der Otteoblasten her- 
vorgehen, so dass iomit die Knochenzellen nur Reste der ursprunglichen 0^(Alai<ttn 
wOren. Die Entscheidung ist an nianuheo Orten nicht leicht, doch scheinen mir folgende 
Thalsachen entschieden gegen Waldeyer zu sprechen. Ostens sind die Knochenzallen 
in junger eben gebildeter Kn och ensube tanz oft nicht kleiner als die O^iiblasttn. Zweitens 
sind die Entfernungen der Knochenzellcn von einander meist der Art, dass man. nament- 
lich auch unt«r Berttcksichtigung ihrer Grrüsse. nicht annehmen kann, doss die /feilen allein 
die Grundsubatanz des Knochens geliefert haben. 
Freilich giebt es auch Fälle, wie Waldeytr 
richtig gesehen hat. in denen im Knochen Zelle 
ilicht an Zelle sich befindet, allein solch er Knochen 
bat dann auch nur eine ausseiest geringe Menge 
von GrundaubstanB. Drittens endlich schei- 
den die Oateoblaiten an beatiuimtcn 
Orten {siehe untoni, ohne ihreGestalt und 
Grösse irgendwie zu ändern, zaerst eine 
zellenlose Knocbengrundsubstanz ab. 
an welche daun erst nachträglich 
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irkalktenTheilei 



r Zelle 



Die Q 




r inneren Zellenlage beuierkliDh und 



osteogenen Zellen oder Otteobiasten 
[OtgenbauT) bedarfen noch in anderer Bezieh- 
ung einer Beleuchtung. Eben gebildete Uark- 
rSume in verkalkter Knorpclsubatanz eines Ossi- 
fikationsrandes sind anfiknglich von einer gleich- 
massigen Masse rundlicher Zeilen erfüllt. Sehr 
bald macht sich jedoch in jedem Markraume ein 
UnterBchied zwischen einer oberfiöchlicben und ei 

geht die erstere nacli und nach in eine cpithelartigo Schicht über, während die inneren 
Zellen zum Theil a\s rundliche Elemente (primitive Markzellenl verharren, zum Theil in 
sternförmige netzlDrmig verbundene Bindesubstanzzellen sich umbilden. Die epithel artigen 
Zellen nun, deren besondere AnordnungC^penbaur zuerst bestimmt hervorgehoben hat. 
sind die eig.cot\ickeaO»leobla»Un{G egenb aur), die im Mittel 2D— 30 ;i, in den Extremen 
15— 80[i betragen und im Allgemeinen Cylinder- und Pflast«rzellen gleichen (Fig. 2S5, 256). 

Die Schicksale des verkalkten Knorpels sind noch nicht so aufgeklärt als es 
wünschbar wäre. So finde ich an den Diaphjssn von Röhrenknochen noch bei I6|Shrigen 
in bedeutender Entfernung vom knorpeligen Ende eine besondere Zone von verkalkter 
Knorpelgrundsubstanz und früh gebildetem echten Knochen (Fig. !^57 und 5. Aufl. S. 221), 
und so mögen auch noch an andern Orten Rest« der primitiven Bildungen lange sich 
erhalten, wie denn auch schon Tomta und de Morgan und auch //. MAller auf 
solche Stellen die Aufmerksamkeit gelenkt haben.' 

Wenn schon in weitaus der Mehrzahl der Fälle beim Menschen und bei Tbiercn 
der ossifizironde Knorpel keinen Antheil au der Bildung dos echten Knochens nimmt. 

Fig. 35-5. Aus dem Unterkiefer eines KalbsfStus von 16,a cm, ai» Mal vergr. 
I Mark mit Blutgefässen. Ii Ogteoblaaten, c junge noch zellenfreie Knochenbalken. 
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wie H. Miiller niit Recht behauptet, so gUbt es doch Betspiele TOn der Bil:^ 
düng eines Knochengewebes mit eterof 
Knorpel, in derselben Weise, wie ich dies an rachitischen Knochen entdeckt«. Eb gn- I 
hören hierher nach Lteberkühn's (Monatahl. d. D«rl Akad. Febr. 1861) und meinem t 
(Ds. Handb. 4, Aufl.) Erfahrungen die Geweihe von Rehen und Hirschen . femer naoli J 
ffegenbaur (Unters, z. vergl. Änat. d. Wirbel th. 2. Heft 1865. St, 5—17) iie Claviattä -l 
des Menschen und der ätimzapfen der Kinder, endlich gewisse Tbeile dee ünterkiefec* f 
(Brock. Strelioff] und der Röhrenknochen von Schafembryonen und kleinen Kaninchen 1 
iSchuUp, Marb. Ber, l875. 8. 112). Es ergiebt sich aorait. dass Ewiechen verkalktem ] 
Knorpel und echtem Knochen keine so scharfe Grenze besteht, wie U. Miillci 
nehmen geneigt wur. und kann noch daran erinnert werden, I. dase im RnorpelknoGheit J 
der Fiayiuelovien auch zackige Höhlen vorkommen und 2.. daea die nicht knorpelig ] 



i 




Fig. 258. 



fS:' 



■ vorgebildeten Knochen nicht nothwendig st«mflirmige Höhlen fuhren, 

■ mancher Fischo (Fig. 217, 218) und das Ceraent von Uydrochaeru» lehrt. (Fig. 258.) 
I Die Schickeale der Knorpelzellen bei der enchondralen Ottsitikation und die Her- 
I kunft des jungen Knochenmarkes und der Ontxoblaatea anlangend, so gebdhrt J.ovtn 

nnd GtgenhatiT vor Allem das Verdienst, die zuerst von Virehou) (Arch. V. 8. 418) 
aufgestellte I.^hre, da.ss die Markzellen aus den Knorpelzellen heror^-ehen, widerlegt 
and gezeigt zu haben, dniis dietielbeD von den Bindesubstanzzellen der einwachsenden 



Fig. 256. Knochenbalken vom Unterkiefer eines Kalbeembryo nüt /foawAip'sohua 
Ordbcben und RiesenzeUeo an seinen Enden, Osteobltulen an den Seiten. <ier. Vef^. 

Fig, 257. Aus der Diaphyse des Femur eines 16jährigen, 1,S5 cm vom Knorpel- 
ende entfernt. Von der Grenze der Feriostablngeningen. Vergr, 230, n Reste ver- 
kalkter Knorpel grundsuhstsnz. h Primitive Knochenahlagerungen. e Spiilor gebildete 
Knoohensubstanz. 

Fig 258. Theil eines Schliffes des Oementes von Hyilriiehaenu' . iüiQ Mnl vergr. 



Fig, 256. 



Fig. : 
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periostalen Zapfen abstammen , welcher Darlegung dann spater vor Allem Rollet, 
Kutucl'in, Levuebin, SlreUojf und Stieda u. a. sieb anarhloesen, so dass diese Ännuhme 
jetzt fast allgemeiner An erkennnng sich eri'rent Weitere Prüfung verdienen: 1, Das 
Waehathuni des ossif icirenden Knorpels, in welchem Retiius vor Kurzem 
Mitosen in der Nfihe der wuchernden Knorpelzellen beschreibt (Arcb. d. Biol. Vereins in 
StoeUiolm 1888, Nr. 1), die ich schon lange aus den Knorpeln von Axolotllarven kenne. 
2. Das Yorkommen von blutzellenähnlichen kernlosen Körpern in den 
Knorpelkupaelo am OsaificationHrande (Bayerl in Arch. f. mikr. Anat, Bd. 23) oder 
io den KnorfelzaWen-Protoblasttn (Knssotciti, die norm. Ossification 1, S. 143 
u. folgde.; Betiiiis i.e.), sowie die Verbindung dieser Prö«o6(a«(en mit Blat- 
gefasaen {Kirsfotaiti, Retiiu-g). 3. Die genaueren Vorgänge beim Unter- 
gehen der Knorpel Zellen. — Ad 2 erlaube ich mir. ohne diese Frage weiter geprüft 
SD haben, die Bemerkung, daas die Annahme einer Entstehung von Btutzellen als von 
Hause aus kernloser Bildungen, und einer Verbindung von Capillaren mit den Binnen- 
räumen von Zollen nach unseren jetzigen Kenntnissen von vom herein nicht befOrwortet 
werden kann. ^ In Betreff des Einaiihmeliens der Knorpelsabstanz überhaupt habe ich Bobon 
Reit langem die Ansicht aufgestellt (1. s. c). dass die weicheren TheÜe derselben einfach 
von den wuchernden periostalen Zapfen mechunisch verdrängt werden , wogegen die 
verkalkten dickeren llieile der KnorpelgrundsubstJinz einer Resorption anheimfallen , hei 
welcher die hier sehr frOh auftretenden Ostoklasltn die Hauptrolle spielen. 



Elementarvorgänge bei den Ablagerungen aus dem Perloste. 
Wie wir oben schon sahen (§ 83), ist das Knochengewebe, das innen ani 
Perioste sich bildet, in veracfaiedenen Lebenaaltem verschieden. Bei Embryonen 





und Neugeborenen Ist dasselbe grobfa.«erige Knoohensiib stanz unii erst nach der 
[ Geburt tritt nach und nach Inmellöser Faserknochen mit SAurpci/'s^hen Fa.*eni 

Fig. 259. Querschnitt aus der Oberflttohe der Diuphyse des Metarsiu des Kalbes. 
46 Mal vergr. .1 Periost. B Osaiflzirendes (iewebe. C Junge Knochenlage mit weiten 
Räumen a, in denen Reste des osaifizirenden Gewebes sitzen, und netzförmig verbundenen 
Balken h, die xiemlicb scharf gegen li sich abgrenzen. D Entwickeltere Knochenlage 
mit HavttinBchen Kan&len c, die von ihren Lamellen umgeben sind. 

Fig. 360. Querdurcbscbnitte durch die Rippe eines Smonatlichcn Embryo. Ge- 
ringe VergrQsserung. 1. Stelle mit d&nner Periost verknOcberung und ganz verkalktem 
Knorpel. 2. Eine weiter vorgeschrittene Stelle mit grösstentheils von Mark a vertretener 
Knorpelverkalkang. von der bei b noch Reste da sind. Die Periostablagerung mit flllgel- 
fCrmigen Anbiingen mit Markräumen. Nach H. Miitler, 
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an dessen Stelle. Betrachten wir die bei diesen Ablagerungen stattfindenden 
Vorgänge genauer, so finden wir folgendes: 

Das Periost der knorpelig vorgebildeten Knochen ist verhaltnissmäasig 
sehr dick und gefassreich und besteht schon vom fünften Fötalmonate an ao^ 
gewöhnlichem Bind^ewebe und feinen elastischen Fasern, von denen die letzteren 
mit der Zeit immer stärker werden und hie und da die Natur elastischer Netze 
annehmen. An der inneren Seite dieser ganz ausgebildeten Beinhaut nun sitzt 
ossifizirendes Gewebe (Blasteme sous-p^riostal OUier) so fest am Knochen 
anhaftend (Fig. 259 B), dass es beim Abziehen desselben meist an ihm li^en 
bleibt, als eine massig dicke, weiche, weissgelbliche Lamelle, in der die mikro- 
skopische Untersuchung ein Fasergewebe mit nicht gerade besonders deutliche 
Fibrillenbildung , etwa wie unreifes Bindegewebe, und kömige, länglich-runde 
oder runde kernhaltige Zellen (Osteoblasten) von 13 — 22 fi Grösse nachweist 
Hebt man diese Lamelle von dem Knochen ab, so findet man, dass dieselbe 
.sehr innig mit den oberflächlichen Schichten desselben zusammenhängt, so dass 
von einer Verschiebbarkeit derselben keine Rede sein kann und trifit an ihrer 
inneren Seite gewöhnlich einzelne losgelöste Knochenbruchstücke und zerstreut 
stehende Häufchen von röthlichem, weichem Mark aus den oberflächlichsten 
Knochenräumen. Der entblösste Knochen hat, wenn die Ablösung vorsichtig 
und mit Glück erfolgte, eine rauhe, wie grubige Oberfläche, mit vielen mark- 
haltigen Räumen und ist in seinen äussersten Theilen auf grössere oder kleinere 
Strecken noch ganz weich, blassgelb und durchseheinend, weiter nach innen 
dagegen immer fester und weisslicher, bis er endlich das gewöhnliche Ansehen 
fertiger Knochensubstanz annimmt Fragt man, wie die hier unzweifelhaft 
stattfindende Knochenbildung zu Stande kommt, so wird man auf das ange- 
gebene weiche Gewebe verwiesen, dessen in hindege webeartigen Fasern einge- 
streute Zellen mit Knorpelkapseln nicht die geringste Aehnlichkeit haben, sondern 
den im vorigen § beschriebenen osteogenen Zellen vollkommen gleichen. In 
der That ist es nun nicht so schwer nachzuweisen, dass die äussersten noch 
weichen Knochentheile mit ihren einzelnen Balken und Vorsprüngen in besagtes 
Grewebe übergehen und dass 1. die Grundsubstanz des Knochens aus dem Faser- 
gewebe desselben durch einfache gleichmässige Ablagerung von Kalksalzen, 
jedoch ohne vorheriges Auftreten von Kalkkrümeln entsteht, und 2. die Knochen - 
Zellen aus den Zellen des Bildungsgewebes sich hervorbilden. Nach Virchow*» 
Entdeckung, welche ich vollkommen bestätigen kann, werden diese Zellen nach 
und nach sternförmig und wandeln sich so, wenn die Grundsubstanz ossi- 
fizirt, unmittelbar in die sternförmigen Knochenzellen um. Li Betreff* 
der Entwickelung des ossifizirenden Fasergewebes selbst, so ist dasselbe auf die 
ersten embryonalen Zellen zurückzufuhren, welche nach und nach eine Zwischen - 
Substanz zwischen sich abscheiden , die später faserig wird. Dasselbe wächst 
ähnlich junger Bindesubstanz an seiner äusseren Seite auf Kosten der besagten 
runden Zellen, die beständig sich vermehren und immer neue Zwischensubstanz 
zwischen sich ablageni, für welche die periostalen Gefasse den Stoff* liefern und 
erleidet nach innen zu beständig Umwandlungen, welche dasselbe schliesslich 
in Knochen überführen. Von den Zellen wandelt sich hierbei ein Theil in die 
Knochenzellen um, während ein anderer in seiner ursprünglichen Form verharrt 
und zum Marke der jungen Knochenanlagen wird. 
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Die Knochenbildung in dem eben beschriebenen Gewebe beginnt bei den 
Böhrenknochen (Fig. 260) in der Mitte der Diaphysen um die verkalkte Stelle 
der Knorpelanlage herum und stellt anfanglich einen dünnen Hohlcylinder dar, 
der von Anfang an, wie die periostalen Ablagerungen überhaupt durch eine 
scharf gezeichnete Grenzlinie von dem enchondral gebildeten Knochen sich ab- 
grenzt {Sirelzofff ich). Im weiteren Verlaufe wächst dieser periostale Hohl- 
cylinder durch immer neuen Ansatz an seinen Rändern (Enden) in die Länge 
und durch Auflagerungen von aussen in die Dicke, bis am Ende ein langer 
hohler Doppelkegel oder Doppeltrichter gebildet ist, von dessen Gesammtgestalt 
die Fig. 250 ein gutes Bild giebt und dessen Verhältnisse zu den Knorpelenden 
die Fig. 249 im Einzelnen darstellt. An diesem Doppeltrichter ist nicht die 
innerste längste Lamelle die älteste, wie Strelzoff falschlich behauptet (Erste 
Abh. 1873 S. 17), so dass an einem solchen Knochen die jüngsten Lamellen 
am oberflächlichsten gelagert und die kürzesten wären, vielmehr besteht dieselbe, 
wie man bisher allgemein mit Recht angenommenvhat, zu innerst aus kurzen 
ältesten Lamellen, auf welche dann nach und nach jüngere, immer längere folgen. 
Hierbei ist das Wort Lamellen nicht wörtlich zu nehmen, da junge periostale 
Ablagerungen nicht lamellös sind und besagt der ausgesprochene Satz nur so- 
viel, dass die innerste Lage eines solchen Doppeltrichters aus sehr verschieden 
alten Knochenschichten besteht, und dass der mittlere Theil derselben die ältesten, 
die Enden dagegen die jüngsten, eben erst gebildeten Knochentheile zeigen. 

Die jüngsten zugeschärften Enden der periostalen Doppeltrichter zeigen, 
genauer in's Auge gefasst, folgende Verhältnisse. Dieselben reichen ohne 
Ausnahme weiter gegen die knorpeligen Epiphysen zu als die intracartilaginös 
gebildete Knochensubstanz und zwar zeigen verschiedene Knochen in dieser Be- 
ziehung ein etwas verschiedenes Verhalten. Bei kleinen Knochen {Metacarpi, 
Phalangen des Menschen) erstreckt sich die periostale Rinde häufig nicht weiter 
als bis in die Ebene des Verknöcherungsrandes (Fig. 249 auf der linken Seite), 
bei grösseren Knochen dagegen {Humerus, Tibia, B'emur) noch um eine gewisse 
Strecke über denselben hinaus (Fig. 249 rechts). In beiden Fällen zeigt der 
äusserste Rand der periostalen Lamelle mehr quer stehende Knochen zellen und 
endet meist etwas medianwärts gebogen zwischen dem Knorpel und dem Periost 
d. h. der tieferen osteogenen Lage dieser Haut, die jedoch mit der zu ihr ge- 
hörenden Knochenlamelle hier ebenfalls ganz dünn ausläuft, sodass weiter weg, 
d. h. gegen die Grelenkenden zu, nur die längsfaserige, sehr dicke äussere Lage 
der Beinhaüt gefunden ist, die dann (s. Seite 111) auf eine weite Strecke ohne 
scharfe Grenze mit dem Knorpel zusammenfliesst (Köllikef, Knochenresorption 
S. 39, Ranvier, Trait6 technique, Beschreibung der sog. Encoche d'ossification). 
In dieser Gegend wächst auch die knochenbildende Lage der Bein haut, die man 
Keimschicht derselben nennen könnte, mit der Verlängerung dieser 
Knochen immerfort in die Länge, während an den übrigen Stellen der Dia- 
physe diese Lage und die Beinhaut überhaupt keine Veränderungen zeigt, ab- 
gesehen von denen, die mit dem Dickenwachsthum der Periostablagerungen und 
der Zunahme der Diaphyse an Umfang zusammenhängen. 

Ich läugne somit ein sogenanntes interstitielles Wachsthum des Periostes 
sich entwickelnder Knochen, d. h. ein Wachsthum, das an allen Stellen der Beinhaut 
sich bethätigen würde, welches von einigen Neueren, namentlich auf Grund eines £x- 
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perimentes von OHwr (Arch, d, phya. V. S. 34) angeDommen wird. Nach OUier soll 
die Beinhaut auf den Knochan sich verschieben, während diese unverändert bleiben und 
hierbei der Zug von der festen Verbindungsatelle der Beinhaat mit den Epiphysaa- 
knorpeln ausgehen, während diese in die Länge wachsen. Wir haben jedoch schon oben 
betont, wie fest und unablösbar die Beinhaut mit allen Steilen der Oberflache f8t*ler 
und kindUcber Knochen verbunden ist und kann von einem Oleiten derselben gar keine 
Bede sein. Hierzu kommt, dass das Experiment von Ollier meht das beweist, was es 
beweisen sollte, da die metallene Schleife, die das Periost allein hätte fassen sollen, 
auch durch die oberflächlichste KnochenUge durchging! Kein Wunder, 
dsss diese Schleife ihre Lage veränderte und da sie in der Gegend der TtAerosilaa tAiae 
durchgezogen war, sich nach oben verschoben hatte. 

Die periostalen KnocheDablagerungen finden, abgesehen von deo aller- 
ersten Bilduugeo aussen an eben oesifizirendeu Knorpeln, bei Embryonen und 
Neugeborenen nicht in zusammenhängenden, sondern in netzförmig 
durchbrochenen Blättern und Balken statt Die rundlichen oder 
länglichen Räume (Fig. 2b9 a), die von Anfang an zwischen dem Knochen- 
gewebe übrig bleiben und in den verschiedenen Schichten mit einander in Ge- 
meinschaft stehen, sind nichts als die 
Anlagen primitiver Havers- 
iecher oder Gefässkanälchen 
der festen Substanz, die jedoch, wie 
wir oben schon sahen, keine deut- 
lichen Lamellen besilJten und wesent- 
lich von grobfaseriger Knochensub- 
stanz begrenzt werden. Der Inhalt 
dieser Räume ist weiches, röthliches 
Mark, das offenbar anfänglich nichts 
andereR ist, als der nicht ossifizirendc 
Theil des knochen bildenden Gewebes, 
jedoch bald mehr Bildungszellen als Fig. äfil. 

Zwischen Substanz führt. Sehr bald 

gestalten sich die Zellen dieser Räume zu gewöhnlichen leicht röihlicben Mark- 
lellen, von denen die oberflächlich liegenden als Osteoblasten sich erbalten, 
während die inneren zum Theil in Bindesubstanz sich umwandeln, deren Oe- 
fasse mit denen der inneren Theile des Knochens und auch mit denen des 
Periostes in Verbindung stehen und während des ganzen Dicken wach sthums der 
Knochen mit ihnen in Verbindung bleiben, so dass die Bildung der Knochen- 
liicken durch dieselben vorgezeichnet ist, die dem Gesagten zufolge aus der 
Beinhaut durch das ossifizirende Gewebe lum Knochen gehen. Neben gewöhn- 
lichen einkernigen Osteoblasten enthalten die Knochenräumc der Periostabli^r- 
ungen auch noch die oben schon erwähnten mehrkernigen und vielgestaltetea 
lUesenzellen, meine Osloklasten (Myeloplaxen Robin), die auch hier mitR«- 
sorptions Vorgängen in Verbindung stehen. 

Die genannten Perl ostabl agenin gen aus grobfaseriger Knochensubstanz, 
deren genaue Beschreibung schon im g 8^ gegeben wurde, finden sich während 

Fig. 261. Segment eines i^lilfes aus der Mitte der Diaphyse der Tibia einea 
Neugeborenen. Ger. Vergr. 
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der ganzen Fötalperiode und bei Neugeborenen. Sehr bald, und jedenfalls im 
Verlaufe der ersten Jahre nach der Geburt, hört jedoch die Anbildung eines 
solchen Knochengewebes auf und bildet nun die Beinhaut, während die Ober- 
fläche des Knochens sich glättet, aus einer jetzt erst auftretenden epithelähn- 
lichen Osteoblastenlage, die mit einer grösseren oder geringeren Zahl von Binde- 
gewebsbündeln untermengt ist, lamellösen Knochen mit SÄarpe^'schen Fasern 
oder das, was oben lamellöser Faserknochen genannt wurde, bei welchem Vor- 
gange die Bindegewebsbündel weich oder theilweise verkalkt zu den Sharpey'- 
schen Fasern werden. Zugleich wird der Knochen von innen nach aussen 
resorbirt und enthält schon ein Femur eines 3jährigen Kindes nichts oder fast 
nichts mehr von der Knochensubstanz des Femur eines Neugeborenen. Somit 
bildet sich nach dem 3. Jahre keine grobfaserige Knochensubstanz mehr und 
bestehen die Knochen von nun an aus lamellösem Faserknochen und echtem 
lamellösem Knochen. Auch die anderen Knochen verhalten sich im Wesent- 
lichen ebenso und bedingen bei allen Knochen nur gewisse Stellen eine Aus- 
nahme und zwar die Stellen, wo Sehnen, Bänder oder Lig. intermuscularia 
direkt an die Knochen sich ansetzen, an denen Faserknochen sich entwickelt. Meine 
Erfahrungen stimmen somit nicht mit denen von Schwalbe überein, der bei 
jungen Röhrenknochen den Periostablagerungen keine grössere Rolle zuschreibt. 
Dieser Autor lässt die Knochen etwa bis zum 6. Monate nach der Geburt nach 
embryonalem Modus, d. h. durch grobfaserige, vom Perioste aus gebildete Knochen- 
substanz weiter wachsen. Dann beginne die Ablagerung lamellösen Knochen- 
gewebes von Seite des Markes und auf die Wandungen der nun entstehenden 
Haversischen Räume (es sind die Haversian Spaces gemeint), so dass schon bei 
2jährigen Kindern nur lamellöse Knochensubstanz vorhanden sei, an deren 
Bildung bis zum 4. Jahre das Periost keinen Antheil nehme. Dasselbe bilde 
vielmehr zu dieser Zeit Anfangs nur Spuren geflechtartiger Knochensubstanz, 
später auch wohl lamellöse Substanz von geringer Dicke. — Ich schliesse aus 
diesen von den meinigen abweichenden Erfahrungen, dass die Knochenbildung 
bei Kindern mannigfache Wechsel zeigt. 

Bei den Röhrenknochen ohne Markhöhle und bei allen anderen Knochen, 
die im Innern nur schwammige Substanz enthalten, geht die Auflösung der 
jungen Knochensubstanz lange nicht so weit, wie in den eben beschriebenen 
Fällen, d. h, nur bis zur Erzeugung eines lockeren schwammigen Gewebes im 
Innern, und finden wir daher, z. B. in den Wirbeln, auch von den früheren 
Knochen anlagen , selbst von denen, die aus der Ossifikation von Knorpel in 
oben geschilderter Weise hervorgingen, noch mehr oder minder bedeutende Reste. 
Immerhin betrifllb die Aufsaugung auch hier nicht bloss die aus dem Knorpel 
gebildeten Kerne, sondern auch die Periostablagerungen, von denen nur die 
letzten mehr in ihrer ursprünglichen Form als Substantia compacta dieser 
Knochen stehen bleiben. 

Die primitiven Haversischen Kanäle entstehen, wie aus dem 
Bisherigen zur Genüge hervorgeht, nicht wie die Markräume der aus Knorpeln 
ossifizirenden primären Knochensubstanz durch Verflüssigung schon vorhandenen 
Gewebes, sondern sind nichts anderes als in den Periostablagerungen 
ursprünglich offenbleibende Lücken. Dieselben besitzen (siehe auch 
Valentin, Entw. S. 262) in früher Zeit eine verhältnissmässig bedeutende 
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Grösse, so im Humerus von fünf Monaten 36 — 64 ^, beim Neugeborenen nach 
HarUng (8. 78) im Femur 22 — 54 /u und bestehen ihre Begrenzungen wesent- 
lich aus grobfaseriger Knoehensubstanz und zeigen keine deutlichen Lamellen. 
Im Laufe der Entwicklung fliessen diese primitiven Kanäle durch Resorption 
ihrer Wandungen zu grösseren unregelmassigen Räumen, den Haversian 
Spaces zusammen (s. S. 274) und in diese erst lagern sich dann aus Osteo- 
blasten regelrechte Lamellensysteme ab. Aber auch diese ersten echten 
if aversischen Lamellensysteme haben keinen längeren Bestand, viel- 
mehr werden dieselben wieder resorbirt, dienen zur Bildung neuer Haversian 
Spaces und neuer Lamellensysteme und so gehen diese Vorgänge von Anbildung 
und Auflösung fort, bis der Knochen seine endliche Ausbildung erreicht hat 

Die Volkmann'schen oder perforirenden Kanäle entstehen 
normal in den Grundlamellen älterer Knochen genau in derselben Weise wie 
die früheren Gefasskanäle als von Anfang an offenbleibende, Grefasse ent- 
haltende Lücken (Schwalbe, ich). In pathologischen Fällen mögen dag^en, 
wie V, Volkmann annimmt (Langenb. Arch., Bd. IV, 1863 und Handb. d. 
Chir. V. Pitha- Billroth 11, 2. Abth. S. 257), solche Gefasse auch durch Re- 
sorption entstehen. 

Die inneren Grundlamellen entwickeln sich vom Knochenmarke 
aus genau so, wie die Lamellen der älteren Haversiechen Systeme und fallt 
ihre Bildung in die Zeit nach der Geburt, in der auch die äusseren Grund- 
lamellen sich ausbilden. Beobachtet habe ich solche innere Lamellen beim 
Menschen bei Kindern vom 2. Jahre an. 

Vergleicht man die Knochenbildung in knorpelig vorgebildeten Th eilen und die 
jom Perioste aus, so ergiebt sich, dass die aus Knorpel hervorgehenden Knochentheile 
voUkommen denen entsprechen, die beim Periostwachsthume die sekundären Lamellen 
bilden, während im erstem Falle der verkalkte Knorpel, im letztern die aus Bindegewebe 
hervorgehenden ersten Periostverknöcherungen ein vorläufiges Gerüst darstellen, 
auf das dann erst sekundär die bleibende Knochenmasse sich ablagert. Wie in der 
fertigen Epiphyse von dem ursprünglichen Knorpel nichts mehr da ist als die dünne ver- 
kalkte Schicht unter dem Gelenkknorpel und vielleicht noch einzelne spärliche Reste 
weiter im Innern, und das ganze übrige aus sekundären Ablagerungen besteht, so er- 
giebt auch eine genauere Untersuchung einer vollendeten Diaphyse, dass in derselben 
alles Bildungen zweiter Reihe sind und dass von der ursprünglichen grobfaserigen Knochen- 
substanz nichts mehr vorhanden ist. Histiologisch aufgef asst sind di e vor- 
läufigen S keletbildungen hier verkalkter Knorpel und dort verknöcher- 
tes Bindegewebe, während die Hauptmasse der ächten Knochensub- 
stanz aus einer verknöcherten einfachen Bindosubstanz besteht, mit 
einer ursprünglich gleichartigen, später feinfaserig erscheinenden 
Grundsubs tanz und sternförmigen Zellen ohne sekundäre Kapseln, 
die weder mit Knorpel noch mit Bindegewebe ganz übereinstimmt, 
sondern zwischen beiden die Mitte hält. 

Zum Schlüsse sei hier über die Vorgänge bei der ersten Ossifikation der Diaphysen 
noch bemerkt, dass dieselben manchen Wechseln unterliegen. Bald ist eine mittlere 
Knorpel Verkalkung das erste, wie die Fig. 262 es zeigt , bald die Bildung einer perios- 
talen Rinde echter Knochensubstanz, und noch andere Male treten beide Vorgänge ziem- 
lich gleichzeitig auf. Immer aber geschieht nach //. Müller die Bildung von echter 
Knochensubstanz im verkalkten Knorpel später, wenn sie überhaupt statt hat. Häufig 
nämlich zerfällt die verkalkte Knorpelsubstanz ganz und gar , während die periostale 
Rinde durch Auflagerungen von Aussen sich verdickt, wie es die Fig. 260 s zeigt 
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Zur ünteisuchung der Art und W^ise, wie die Knochen in die Dicke wAcliBeu. 
»ind seit der KatdeckangD uh amel's (Mämoires de rAcadämie de Paris 1742. 8. 384 u. 
1743, S. 138), dose die KnocUen von Thieren durch FOttening derselben mit Krapp 
(Ruhia tinetorum) sich roth tUrbcn, an wach- 
senden Thieren namentlich durch J'"Iüfireiis eine 
grosse Anzahl ron Versuchen mit dem genannten 
Farbstoffe gemacht worden, indem man annuhra. 
dass derselbe nur die nach seiner Dnrreicbang ge- 
bildeten Knochentheile ^rbe. Im Widerspruche 
hiermit glaubten Spätere(Ku(hfr/'or(i[ bei Hilde- 
bratid-Weber I, S. 339, Gibgon. in MüU. Archiv 
IV. 8.tö2.Bibral.e.nBä ßrulU uod Huguiny 
1. c], gefunden zu haben, dass bei KrsppfQtter 
ang der ganze wachsende Knochen und auch die 
Knochen erwachsener Thiere sich färben und zwar 
vorzüglich von allen Stellen aus. an denen sie 
mit den Blutgefässen in Verbindung atoheu, in- 
dem auch das Mark aiuh t&rht [Bibra), weshalb auch die innersten Lagen der Havers- 
tschen KanSlchen. die OberBSoben am Periost, die blutreiche junge Knocbeneubstunit 
st&rker sich rathen und schienen so diese Versuche allen Werth verloren zu haben. 
Ea wies jedoch Lttberkühn in Folge von Versuchen an Tauben nach {Müll. Arch. 
1664, S. 59ä), dass die ältere Auffassung doch die richtige ist und gelang es ihm 
durch solche Versuche xn zeigen, daas beim Wachsthume der Knochen auf Kosten des 
Periostes Ansatz von Knochenaubstanz und Resoqition solcher gleichzeitig an einem 
und demselben Knochen vorkommen kann. Beobachtungen, die ich mit anderen voll- 
kommen zu bestätigen im Staude war und deren Richtigkeit ich trotz der Widerspruche 
einzelner Neuerer bestimmt auh'echt erhalte. 

Jüngere und ttltere Periostablageruugen haben hautig einen verschiedenen 
üaa und sind erstere nicht nur reicher an üefäsarSumen, sondern zeigen oft auch eine 
andere Anordnung derselben. Ein auffallendes Beispiel des letzteren Verhaltens zeigen 
die Diaphyaen der RQhrenknochen des Menschen, welches am Besten aus der Vergleicb- 
ung der Fig. 209 von einem 16jahrigeu und der Fig. 207 von einem Erwachsenen sich 
ergiebt, und bemerke ich nur noch, dass Knochen mit einer Anordnung der KanBichen 
wie in der Fig. 209, die Uffelmann morhwardiger Weise nie zu Oeaicht gekommen 
sind, auch bei Säugethieren ausgezeichnet schUn sich finden. Weitere Mittheilungen 
über diese Verhältnisse findet man bei Schwalbe und Sekulin. doch sind wir noch 
weit davon entfernt, die Gesetze voll zu Übersehen, die die Anordnung der Knochen- 
balken und üefttsskanBle beherrscht. Meinen Anschauungen zufolge wird die erate 
primitive Architektur der Knochen von der Anordnung und dem Wachs- 
thume der Gef ässe der Beinhaut und des Markes und dem Drucke der die Knochen- 
eubstanz begrenzenden Weichtheile Überhaupt bestimmt, wahrend bei der spüteren 
mechanische Momente, die bei den physiologischen Leistungen dos Bewegungs- 
Apparates hervortreten, die Hauptrolle Übernehmen. 

Die Ablagerungen aus dem Perioste stehen morphologisch in einem gewissen 
Gegensatze zu der Knochensubstanz, die aus Knorpel sich entwickelt. Die erateren 
bilden vorzüglich die feste Binde der knorpelig vorgebildeten Knochen und zeichnen 
sich durch das Vorkommen der //anerrisehen KanSlchen und ihrer Lamellenaysteme aus. 
wKhrend die letzere die Subutanlia apongiosa erzeugt und keine Gefttssk anziehen ftthrt 
Doch ist nicht zu vergessen, dasa auch die meisten Periostablagorungen anfänglich ge- 
niaeermasscn spcingiOs sind , und in allen diesen Knochen ohne Ausnahme zur Bitdung 
der schwammigen Substanz und zwar oft sehr wesentlich beitragen, ferner, dass auch 
" i Knorpel entsteht, an gewissen Stellen, wie an den 
. auch zu festerer Knochensubstanz sich gestaltet. 



die achwammige Substanz, die a 
oberflächlichen Theilen von Apophyse 



Fig. 262. Diuphyao des Hm 
dem ersten Kalkpunkt im Knorpel, 



fr-u.if eines 2monatlichei 
100 Mal vergr. 
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§ 99. 

Nicht knorpelig vorgebildete Knochen kannte man beim Men- 
schen früher nur am Schädel; später glaubte Bruch auch die Clamcula dazu 
rechnen zu müssen (Zeitschr. f. w. Zool. VI S. 371), was jedoch nach Gegen- 
baur (1. 8. c.) nicht richtig ist. Die hierher gehörigen Schädel knochen ent- 
stehen ausserhalb des Primordialcranium zwischen ihm und dem 
Muskelsysteme, also innerhalb der Gebilde, die das Wirbelsystem bilden, sind 
bei dem ersten Auftreten des Schädels als häutige und knorpelige Kapsel noch 
gar nicht vorhanden, sondern entstehen erst nach dem Primordialcraniam 
aus einer später sich sondernden Schicht, daher sie zum Unter- 
schiede von den anderen primären Knochen, deren Bildungsstoff 
früher da ist, sekundäre Knochen, oder auch, da sie an den meisten 
Stellen mit Theilen des Primordialschädels in Berührung sind, Deckknochen 
oder Belegknochen heissen. Es gehören zu denselben die Schuppe des 
Hinterhauptbeines in ihrer oberen Hälfte, die Scheitelbeine, Stirnbeine, Schuppen 
der Schläfenbeine und die Paukenringe, die Nasenbeine, Thränenbeine, Joch- 
beine, Gaumenbeine, Oberkiefer, Unterkiefer, Zwischenkiefer, die Pflugschar, die 
innere Lamelle des Flügelfortsatzes des Keilbeines und die Com a sphenoidaiia. 
Das Bildungsgewebe dieser Knochen, das, verschieden von dem der primären 
Knochen, erst mit der Ossifikation in einer häutigen Grundlage nach und nach 
sich entwickelt und nicht schon vorher in einer grösseren Masse vorhanden ist, 
verhält sich im Wesentlichen ganz, wie das der embryonalen Periostablagerungen 
und ossifizirt genau ebenso. 

Die Annahme, dass gewisse Schädeiknochen des Menschen und der Sftugethiere 
nicht aus Knorpel sich entwickeln, ist keineswegs nea, doch haben erst Rathke, 
Reichert, Jacobson and ich das Morphologische dieser Frage und Sharpey und 
ich das Histiologische derselben festgestellt. Immerhin ist aach hier eine üeber- 
einstimmimg der verschiedenen Ansichten noch keineswegs erzielt. Mit Bezug auf das 
Histiologische verweise ich auf das im vorigen Paragraphen Bemerkte, was dagegen 
die morphologische Seite der Frage anlangt, so will ich nur betonen, dass die Lehre 
von den primären und den sekundären Knochen ganz unabhängig ist von der Frage, 
ob die letzteren aus Knorpel oder aus Bindegewebe entstehen. Dieselbe stützt sich 
darauf, dass die einen Knochen unmittelbar aus dem knorpeligen Primordialcranium her- 
vorgehen, die andern aussen an demselben entstehen und nicht vorgebildet sind. Fflr 
Weiteres verweise ich auf m. Mikr. Anat. IL 1. S. 374, 375, und meine Bemerkungen 
in Zeitschr. f. w. Zool. II. S. 281, die ich immer noch vollkommen vertrete, femer auf 
die Arbeit von Bruch (1. c), auf die gegentheiligen Abhandlungen von Reichert 
(Man, Arch. 1849. S. 442 und 1852, S. 528), auf C. Gegenbaur, vergl. Anatomie 
und meine Entwickclungsgeschichte 2. Aufl.' 

§ 100. 

Die nicht knorpelig vorgebildeten Schädeiknochen treten Alle zuerst in 
Gestalt eines ganz beschrankten, länglichen oder rundlichen, aus etwas Grund- 
substanz und einigen wenigen Knochenhöhlen bestehenden Knochenkernes 
auf, der von einer geringen Menge weichen Gewebes umgeben ist. Wie dieser 
Kern entsteht, ist noch nicht beobachtet, doch möchte aus der Art und Weise, 
wie er fortschreitet, mit Sicherheit zu entnehmen sein, dass kurze Zeit vor seinem 
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Auftreten an seiner Stelle eine kleine Lamelle von dem weichen gescbllderUn 
Gewebe sich bildet, die dann von einem Punkte aus durch Aufnahme von 
Kalksahen und Umwandlung ihrer Zellen verknöchert. Ist einmal ein erster 
Knochen puukt, z. B. beim Scheitelbeine, da, 
BO schreitet derselbe, während das hautjirtig 
ausgebreitete Bild ungsge webe in der Fläche 
wächst, sü fort, dasa bald ein Kartes Blätt- 
chen von netzförmig vereinten Knochen- 
bälkchen entsteht, die mit feinen Strahleu 
in das noch nicht verknöcherte Gewebe aua- 
taufen (Fig. 263). Untersucht man das- 
selbe genauer, so findet man, dass die einzel- 
nen Knochenbälkchen in dem hautartigen 
Bildungegewebe durch Oesifikation seiner 
Element« entstanden sind und dasselbe ge- 
wissermafseu, wo sie sitzen, ganz aufgezehrt 
haben, während Reste davon in ihren Lücken 
liegen geblieben sind, femer, dass die Bil- 
dung der Knochenelemenle ganz wie bei 
den Perioatablagerungen vor sieh 
geht, indem die einzelnen Knochens trahlen, 
immer weicher, blasser und ärmer an Salzen 
und in ihreu Zellen immer ähnlicher den Kig. '2t>3. 

weichen Bildungsz eilen, endlich ohne Grenze 

in das weiche Gewebe auslaufen und in demselben sich verlieren, Anfänglich 
nun ist bei diesen Knochen nur ein Fl achen wachs thum da, indem die 
Strahlen, weiter laufend und durch Queräste sich verbindend, das anfängliche 
Netz immer weiter führen, bald aber tritt auch eine Verdickung der an- 
fänglichen Lamelle durch innere und äussere, auf sie abgelagerte Schichten 
und zugleich täa Dichterwerden je der ältesten Tbeile ein. Erstere kommt auf 
Rechnimg des Periostes, das an den Flächen der sekundären Knochen kurze 
Zeit nach ihrem Auftreten gefunden wird und entweder aus deren ursprüng- 
lichem Bild ungsge webe oder aus den benachbarten Theilen (Perichondrium de^ 
Primordialschädels, Muskel- und Sehnen Überzuge) sich hervorbildet, und geht 
genau in derselben Weise wie bei den PerioBtablagerungen der knorpelig vor- 
gebildeten Knochen vor sich, so nämlich, dass an der Innenseite des Periostes 
ein weiches, wucherndes Gewebe eich findet, das von dem Knochen aus all- 
mählich ossifizirt, ohne je knorpelig gewesen zu sein (Fig. 264). Auf diese Weise 
nun bilden sich namentlich an der äusseren, aber auch an der inneren 
Seit« des ersten Knochentäfelchens von demselben aus nach und nach neue 
Lamellen und wird die Knochenlage immer dicker. Alle diese neuen Lamelleu 
sind wie die erste anfangs netzförmig durchbrochen und ihre rundlichen oder 
länglichen, verschieden grossen Zwiachenräume hängen mit denen der schon 
vorhandenen und folgenden Lamellen zusammen, so dass die sekundären Knochen- 
keme, gleich den Periostablagerungen . schon bei ihrem Entstehen vou einem 
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Knocheasyatetn. 

NetM von Kauäleu durchzogen sind, die bald wie dort, zum Theil neDigateoiL! 

«Is primäre Horersische sich kimd geben. Auf anglich nur von weichem Ge- 
webe, den Resten des Bitdungsmaterials der ver- 
schiedenen Lamellen, erfüllt, werden dieselben bsM 
durch forte chreitende Osailikation in demselben, die 
tbeils als Brücken durch sie liindurchaetzen, wie bei 
den Kuochenstrablen der Ränder, thells ale Ablager- 
ungen auf ihre Wände erscheinen, immer mehr ver- 
engt und schliesslich die einen ganz gescblosBen, die 
anderen iu wirkliche Gefässkanäle umgewandelt, in- 
dem ihr Inhalt nun als Markzellen erBcheint and 
Gefässe fuhrt, die mit denen des Periostes in Vei^ 
bindung stehen. Ist einmal ein solcher Knochen 
80 weit, so ergeben sich seine späteren Veränderungen 
leicht. Durch immerfort an seinen Rändern und 
Flächen neu entstehendes Bildungsgewebe wächst 
so lange in der Fläche und Dicke fort, bh er aei 
bestimmte Gestalt und Grosse erreicht hat und ; 
gleich entsteht in seinem Inneren durch Verflüssigung 
seiner fest gewordenen Substanz nachträglich spongiöse 
Substanz (oder selbst grössere Hölilenl, so dass er 
dann, wie ein aus Knorpel und FeriostablagerungeB 
entstandener Knochen schliesslich ebenfalls 
feste Substanz mit Hupersischen Kauälehen, inner- 
lich &Iarkräume, jedoch mit deutlichen sekundären 
Ablagerungen, enthälL 

Die sekuDdären Scbadelknochen vetknOcbem tarn 
Tbeil hUher als die primäreu und meist nur mit Einem 
Kerne. Dos weiche Gewebe , aus dem sie entstehen und 
das. so lange sie wachsen, an ihren FtiLchen und Rftndeni 
zu treffen ist, ist in seiner ersten Bildung noch nicht ve^ 
'enn die erste Knofhentafel einmal da ist, gerade wie b«; 
den Periostublagcrungen der anderen tvnocfaen vom Perioste aus an den Rändern und- 
Flachen derselben fort. Die liruiidsulistan» desselben ist ebenso faseng, wie die de« 
sub|ieriostuleu Blastems der anderen Knochen, und was die Zellen anlimgt, die wi« 
bei den Periuatublagerungen einfach dadurch, dass sie BtemfSrmig auswacbsen, 
Knocbenzellen werden (Fig. 264), so sind disaelben länglich, messen beim Mensohen 
meist 13—22 u und führen einen körnigen Inhalt mit länglichrunden Kernen. Diejemgea 
unter ihnen, die das Dicken wacbsth um besorgen, haben, mit Ausnahme derer der 
glenoiiiea otais lemporum, nie die geringste Aehulicbkeit mit Knorpelzellen und 
knftcbem auch ohne Ausnahme mit ihrer Grundauhatanz ebne Kalkkrllmel ; die an 
Rändern oder Enden dagegen können, wie es scheint, spater die Natur von wahren 
Knorpel annehmen. Das auffallendste Beispiel hiervon findet sich am Kopfe des Ont«r- 
kiefers, sn welchem schon während des Fniallebens eine mfichtige Knorpellage eitik 
herstellt, die, so lange der Knochen wuchst, gerade wie ein Epipbysenkuorpel »i 
L&ngeuwaohsthume vorsteht. Aehnliübes findet sich noch an der Oelcnkgmbe deA' 

Pig. '264, Von der Innenfläche eines 0« parietale des Neugebornen, 300 Mal vergr. 
(1 Knochen mit HOhlen, noch bluss und weich. !• Rand desselben, e OssillzirendM 
Blastem mit seinen Faaem und Zellen. B Drei dieser Zellen, 850 Hol vergr. 
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folgt', wuchert dann aber. 
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Schläfenbeins, am Anguias maxülat in/'erioris (beim Kalbe) und an dan vordaren Enden 
der leiden ünterkieferhttlften, die durch eine halb faserige, balb knarpelige Maaae, die mit 
derjenigen der Symphyse sehr übaraiustimmt, verhonden sind. Dieae Thatsacbe verliert 
viel von dem Anf fall enden, das sie zuerst an sich trttgt, wenn man bedenkt, dasa jeder 
Knorpel anfanglich weich ist und aus gewähnlichen Bildungs^elleu 
besteht und daas die Zeilen des oaaifiz irenden Blastems den Kuorpel- 
zellen gleichwerthig sind. Es brauchen daher nur zu einer gewissen Zeit die 
tJUdungaz eilen des weichen Bildnngsge wehes der sekundären Knochen dieselben Yer- 
bnderungen durchzumachen, «ie die Bildungszellen des embryonalen Knorpels, um das 
Auftreten von Knorpel an den fraglichen Knochen zu bewirken. Weitere UnterBUoh- 
ungen mDaaen ergeben, ob solcher Knorpel nachtr&glich auch an anderen sekunderen 
Knochen und in welcher Ausdehnung derselbe bei Thieren sieh findet. Noch kann er- 




Fig. 26G. 



wähnt werden, dass in manchen Fällen Kalkkrümeliiblagerungen auch in weichem ossi- 
fizirendem ijildungagewebe sich finden, jedoch nie in früheren Zeiten und im 
Ganzen genommen selten. Immerhin ist aber der Ossifikationsrand auch in diesen 
Füllen nicht scharf, wie bei verknöchernde m Knorpel. 

Mit Bezug auf die nicht knorpelig vorgebildeten Knochen muss ich Gegenbaur 
zustimmen, dass gewisse derselben ihre Knochensubsianz einzig und allein aus Oateo- 
blasten aufbauen. Schon seit meinen Untersuchungen über die Entwickelung der Zahn- 
sitckchen kenne ich diese Verhältniaae von den Geaichteknocheu des Schafes und Kalbes, 
bei denen die erste Spur der Kiefer z. B. in tiestalt zusammenhängender zellan- 
loser Balken sich zeigt, die als Absonderung einer prachtvollen epithel artjgen Lage 
von Osteobtanten anzusehen ist (Fig. 265.) Erat apBter nehmen auch die Zellen in oben 
geschildeter Weise an der Knochenbildung Anthoil. Aehnliche Verhältnisse sah ich 
auch an anderen Schädelknochen der genannten Thiere, und wenn auch bei gewissen 

Fig. 265. Aus dem Unterkiefer oinea KalbsfStua von 16,2 cm. 800 Mal vergr. 
a Mark mit ßlutgefäasen, b OaUMasten, e junge noch zellenfreie Knochenbalken^ 

Fig. 266. Durchschnitt des Scheitelbeines eines KalbafStus. 100 Mal vergr. 
a AeuBsere Beinhaut mit 2 Lagen, einer mehr fibrillären äusseren und einer weicheren 
inneren Schicht, b OsUoblasten. d Knochen, e Markrftume, von dunen nur die Osteo- 
blagt«n- Lage gezeichnet ist. f Inneres Periost mit 2 Lagen und einer Ogteobltuten- 
Schicht. 
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Enoclien zollenfreie iitiniitive Ablagerungen fehlten, so mHugeite docb die z 
hSDgende Oeteoblasteii -hage nicht, die HO^ar an plntton Schfid^lknochen alterer Embryonen 
sehr achön auftritt (Fig. 2Ö6.) Anf der anderen Seile fehlte aber anch eine 08t«>g«oi! 
Substanz aua Osteoblasten und mehr weniger faseriger Zwixchensnlistanz nicht . wie vor 
Allem hei den eretea Anlügen der platten Sohadelluioohen an den Rändern derselben 
und bei ihren Vordiekungeu nach der IJoburt, ferner bei einzelnen Gesichtsknochen 
(Kig. 267), und kamen mitunter beide Verhältniese an einem und demselben Knochen 

vor. so dasa ich schliesslich 
zu der Debcrxeugung geltngU. 
dass in dieser Beziehung hnn 
ganz durchgreifendes Oeaetx 
obwaltet — In ihrem Innent 
wachsen alle DeckknoclieB 
durch einfache OsteobUutai- 
Lagen ebenso wie die andensn 
Knorhen. 

Dem Geschilderten zufolge 
zeigen die Mkund&ren oder 
Dectknochen in ihrer ersten 
E ntwickelung die graasteDeber- 
einstiimmung mit den Periost- 
iildageningen der anderen Kno- 
i'hen. Auch bei ihnen ist in 
den meisten Fällen ei 
gewebauBsittkation oder grob- 
faseriges Knochengewebe diu 
Fig. 2G7. erste, welche dann später Eunt 

Theil wieder einschmilzt v 
laniellöseni Faserknochen Platz macht. Doch geht bei diesen Deckknocben die Aof- 
eaugung des arsprOnglichen GerDstes nirgends weit und können sie als die Knochen be- 
zeichnet werden, bei denen dasselbe am vollkommensten sich erhSlf. 

Die letzten Veränderungen der sekundären Knochen sind noch nicht alle genau 
erforscht. Wie dieselben untereinander und auch mit primSren Knochen durch Nähte and 
Verschmelzung sich verbinden, ist so ziemlich bekannt. Am ScbHdeldache z. B. stehen 
die Knochen anfangs, da die ersten Knochenpunkte in der Gegend der TWicro der Scheitel- 
und .Stimbebe entstehen, weit auseinander und sind nur durch eine flbrüae Uant mit 
einander verbunden, die die Fortsetzung ihrer beiden Perioetlamellen ist und in 
den Resten des häutigen SchSdels der Embryonen und mit der Dura mater s 
bindet. Dann wachsen die Knochen immer mehr einander entgegen and kommen schliesa- 
tich, indem sie in der erwähnt«n Fortsetzung ihres Periostes immer weiter vorrOoken, i 
der Stirn- und Sagittalnaht fast bis zur Berührung, doch bleibt noch lange eine grOsaon 
Lücke zwischen denselben, die vordere Fontanelle, die jedoch im zweiten Jahre nch 
schliesst, wlihrend zugleich die Knochen, die bisher mehr geiadlinig aneinanderstiaaaen, 
ineinandergreifende Zacken ausbilden, bis sie schliesslich, wenn ihr Blastem ganz auf- 
gezehrt ist, nur durch die Poriostreste (sogenannte Nabtknarpel. besser Nahtbftnder) vtr- 
eint bleiben, die aber ebenfalls früher oder später, und zwar ohne Ausnahme an dem 
bneren Theile der Nähte , wo auch die Zacken sehr wenig ausgeprägt sind, zuerst i 
knücheru kiinncn. 

Noch erwähne ich , dass auch die sekundären Knochen, so lange sie waohs«)i, 
viel gefÜBsreicher sind, als später, und selbst die Feriostablagerungen der anileran 
Euociien hierin noch fibertreffen, weshalb anch ihr Mark räther ist. Die Ge^se lx«t«li 
durch unzählige Funkte ihrer Oberfläche in sie hinein and verlanten je nach den vet^ 

Fig. 267. Ein Theil des Gaumenbeines eines Schnfnttua von 6,7 cm Länge bn 
Querschnitte. 400 Mal vergr. Die Guumenflftche des Knochens zeigt tibrillUre Anhinge 
welcher Grundsubstanz und grosse OstenbianUn dazwischen, die z. Th. ausgefallen aiitd. 
Im Knochen linden sich noch wenig zackige HQhlen mit eingeschlossenen Ottei^la^m. 
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schiedeDpn Knacheu in mehr senkrecht aufatoigeDden oder wagerechten Kanälen. Letztere» 
ist in den pl»tteren Enochen der Fall, in denen die HauptrichtUDg der GefJLsskanäle der 
Lftngsrii^lituDg der anfänglich vom Oasifikationspunkte auagehtMidon Enachenstrahlen 
folgt, ersteres, was der Knochenoberfläche eiu oft äusseret zierliches milleporenartigeH 
Ansehen giebt, in den mehr dickeren Theilen zu treffen. Spater achlieast aich ein guter 
Theil dieaer Kanäle oder wird wenigatena aahr eng, wodurch dann die Oberfi&chen mehr 
flieh glatten. 

In Betreff der ZeitverhSltniase der VcrkuOcherung verweise ich auf meine Ent- 
wickelungBgeBchichte. 2. Anfl. 

§ 101. 
ResorptionserEciieinungcn an sich entwickelnden Knochen. Schon 
zu wiederholten Malen war davon die Rede , dasa bei und während der Ent- 
wickelung der Knochen mannigfache EinechmelzungB- und Auflüsungs Vorgänge 
sich gellfind machen, die sowohl die knorpeligen Anlagen, als auch die Knoeheu- 
substanz selbst betreffen und einen sehr wesentlichen EinSuss auf die gesammte 
Gestaltung der Knochen haben. Noch vor nicht langer Zeit waren solche Er- 
scheinungen nur vereinzelt bekannt und beobachtet, eo dasa selbst diejenigen, 
die nach dieser Seite das Beste geleistet hatten, wie Hunler (1772), Senf/ 
(IBOl), Flourens, Brulli und Hugueny, ich selbst, Virchotr, L. Fick, 
IVelcker, Lieberkühn, Chr. Loc^n, Humpltry U.A., keine volle Einsicht 
in die Gesammtheit der betreffenden Vorgänge hatten und glaube ich ohne 
Unbescheidenheit sagen zu dürfen , dasa in meiner Arbeit über die normale 
Knochen resorption zum ersten Male diese wichtigen Erscheinungen in ihrer 
vollen Bedeutung und Grossartigkeit in umfassender Weise zur Darstellung 
kamen. Ich bin jedoch weit entfernt, in dieser Angelegenheit mir Alles allein 
zuzuschreiben und verweise mit Hinsieht auf die allmähliche Entwickelung dieser 
Lehre auf die an dem angeTührten Orte g^ebene historische Einleitung, in der, 
wie ich hoffe. Jedem sein Recht widerfahren ist 

Die Resorptionserscheinungen, bei denen besondere zellige Ele- 
mente, die von mir sogenannten Ostokiasien die Hauptrolle spielen (s. unten), 
treten theils ani ossifizirenden Knorpel, theils am Knochen auf. 
Bei dem ersten bewirken diesell>en an den Ossifikation» punkten unter Mit- 
wirkung des von den wucliemden periostalen Zapfen ausgeübten Druckes (s. oben 
ß. 329) eine Auflösung des primitiven Knorpelskeletea, zerstören die Wandungen 
der Knorpel kapseln, bedingen die Eröffnung und das Zusammen fliessen derselben 
und das Vergehen eines guten Theiles der Knorpelgrundsubstanz , Vorgänge, 
die mit dem Fortschreiten der Verknöcherung auch immer weiter gehen und 
ihr Ende erst dann erreichen, wenn die Verknöcherung des Knorpels voll- 
endet ist. 

Bei den Knochen sind die Auf lösungs Vorgänge viel verwickelter und be- 
treffen einmal das Innere derselben und zweitens die äussere Oberfläche. Im 
Innern der Knochen entstehen durch Resorption alle Räume der Subslantia 
spongiosa und die grossen Markhölileu, ferner die sogenannten tiaversiaii 
Spaces der Substitnlia campacbi und sind nur jene Lücken auszunehmen, die 
bei der ersten Entstehung der periostalen Ablagerungen fötaler und junger 
Knochen und der Anlage der nicht knorpelig voi^bildeten Knochen auftreten. 
Die zuerst auftretenden Resorptionen dieser Kategorie schlieeseu sich unmittelbar 
un die erste Resorption des verkalkten Knorpels der Ossifikation spunkte an 
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und betreffen die alleijüngat« echte K n och eneube tanz und im weiieren Verlaufe 
folgt dann immer an den Wachs thumszoneii der knorpeligen Anlageu die eine 
Resorption der anderen nach. An den Diaphywn der Röhrenknochen greifen 
daun diese Zerstörungen später auch auf die periostalen Ablagerungen über 
und dauern hier so lange, bis die Knochen ihren endlichen Umfang und Dicke 
der Wand erlangt haben , in der Art, dasa in dem Knochen des Erwachsenen 
nicbtB mehr vom fStalen und jungen Knochen enthalten isL 

Während dieee Erscheinungen im Grossen und Ganzen vor sich gehen 
und den Beweis liefeni, wie bei der Gesanmitgestaltimg eines Knochens 
Innern Kiiochenbildung einerseits, Auflösung des Knochengewebes andererseits 
in beständigem Wechsel aufeinander folgen, spielen sich auch in den perioetalea 
Ablagerungen im Einzelnen au vielen Stellen solche Vot^nge ab, welche kuix 
dahin bezeichnet werden können , dass hier immerfort /Javersische Lamellen- 
Systeme sich auflösen und neue eich bilden. Die mehrfach erwähnten Uaveräan 
Spaces sind solche durch theilweiae oder gänzliche Zerstörung von Lamellen- 
systemen entstandene Räume und wenn dieselben wieder mit neuen Lam^len 
sich gefüllt haben, eo legen die um diese herumgelagerten Bruchstücke von 
Laniellensystemeu davon Zeugniss ab, wie die Koochensubstanz früher hier 
aussah (Fig. 225), Diese Vorgänge lieginneu mit der Zerstörung der Blätter 
des embrj-onalen, spongiösen grobfaserigen Knochengewebes und dem Zuaammen- 
fliessen der primitiven Markräume desselben und dauern, nachdem die ersten 
echten Lamellensysteme entstanden sind, bis zur endlichen Ausbildung der 
Substantia compactn fort, woraus ersichtlich wird, dass auch innerhalb dieser, 
während der grossen sie treffenden Wechsel, die mannigfachsten kleineren Ver- 
änderungen statt haben. 

Die an der äusseren Oberfläche der Knochen vor sich gehendea 
Resorptionen treten ebenso massenhaft auf, wie die im Innern, und sind die 
Hauptfaktoren, welche die typische Gestalt der Knochen bedingen. Um die« 
einzusehen, erwäge man, wie ein beliebiger kindlicher, langer oder pistter 
Knochen im Laufe der Zeit sich gestalten wijrde, wenu an seiner Aussenfläclie 
nur Anlagerungen stattfänden. Das Scheitelbein eines Fötus x. B. besitzt eina 
viel stärkere Krümmung als dasjenige des Erwachseuen und stellt nicht etwa 
nur wie ein aus der Mitte desselben ausgeschnittenes Stück dar; somit kaun 
dessen Entstehung unmöglich einfach durch R&ndwachsthum und Auflagerungen 
an beiden Flächen erklärt werden, selbst wenn man die letzteren an ver- 
schiedenen Stellen verschieden gross, ja selbst an einzelnen Orten ganz fehlraid 
annehmen wollte. In derselben Weise lässl sich aus keinem Unterkiefer, keiner 
Rippe, der betreffende Knochen einer früheren Zeit herausschneiden und bat 
kein fertiger Knochen überhaupt genau die Umrisse und die Form seine 
Anlage, wie vor Allem der Unterkiefer zeigt Die so schon in Folge solcher. 
Vergieichungen sich als unabweisbar ergebenden äusseren Resorptionen 
sich nun auch in der That im Einzelnen leicht nachweisen, wie das Folgende 
an einigen Beispielen zeigen wird. 

1. Ri3hrenkni)chen. Zur Zeit, wo die Knavlienreaor)itiuQ tin ilen Dinphyaoji 
enileii iler iangen HQhreuknnchcn beginnt, besitztu dieselben hier eine vollst ilniliije Kind* 
periostalen Knochens und muss ich Slrtlioff bestimmt widerH|jrechon . der behnupt*!» 
dasH die periosMlo Rinde an gewissen Sttll™ der Diaphysenendcn Üborhunpt sich nicht 
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ausbilde (Med. Central. 1873. Nr. 18, S. 277.) Sobald nun die Resorption sich einleitet, 
iiört in geringer Entfernung vom letzten Ende der Diaphyse die periostale KnocJienab- 
lagenmg an der AuBsenSache auf und wird diese Fläche nach und nach mit der all- 
mählichen Ausbildung von Otioklaslen za einer K^sorptioDsflSche mit I.akunen. die je nach 
ilen einzelnen Knochen eine verechjedone typische Gestalt und Ausdehnung gevinnt. 
Ut dies geschehen, bo wird bald die periostale Riodenlage zerstSrt und dringt die 
Resorption bis auf das intrakartUagindse (i«webe, das ebenfalls bis in eine gewisse Tiefe 
anfgclöat wird (Fig. 268.) Hierbei verdient nun alle Beachtung, dass ganz am Ende 
der Diaphjeen im Bereiche dos VerknScherungsrandes und noch Ober denselben hinkos 
eine Lage periostalen Knochens stets sich intakt erhält und somit die äusseren BesorptionB- 
flttchen niemals das allerletzte Ende der Diaphysen betrelTen. Diese .Eodlamelle* des 
periostalen Knochens, wie ich sie heisaen will, wächst nun zugleich mit dem intrakartä- 
laginOs gebildeten Knochen fortwährend an ihrem äussersten Rande in die Länge . doch 
wird dieselbe trotzdem nicht 

länger, indem ihr hinterer, ^ , 

der Mitte der Diaphyse zu- 
gewendeter Rand zugleich 
fortwährend nach Massgabe 
des Längen - Wachathums 
aberbftuiit in den Bereich 
der Reaorptionszone gezo- 
gen wird. 

Findet somit am Ge- 
lenkende der Resorptions- 
stelle ein fortwährendes 
Uebergreifen derselben anf 
periostales Gewebe statt, 
eo ergeben sich nm anderen 
der Diapbyseomitte zuge- 
wendeten Rande gerade die 
entg:egengesetzten Verbal t- 
lüsse, indem hier mit dem 
Länger« erden deaKnoch ens 
die R«sorptionszone immer- 
«rilhrend zuerst in eine in- 
differente Zone und dann 
in eine Appositionszone sich umgestaltet, mit • 
rungen zeigt. 

Von allen diesen VerbSttmsBcn geben Längs- und Querschnitte der betreffenden 
Knochen die besten Anschauungen. An Querschnitten, die vom Gelenkknorpel ausgehen, 
sieht man erst im Bereiche des nnverkalkten Gelenkknorpels . der aber schon Knorpel- 
zellenreihen enthält, eine dttnne periostale Rinde auftreten, die nach und nach im Be- 
reiche des Verkuöcherungsrandes etwas dicker wird. Mehr weniger weit hinter diesem 
Rande wird diese Lage rasch dUnner und verschwindet ganz, so dass dann der bisher 
unter ihr gelegene intrakartilaginSs gebildete schwammige Knochen an die Oberfläche 
unter die Beinhaut geräth (Fig. 268). So erhalten eich die Verhältnisse an vielen hinter 
einander liegenden Schnitten, bis am Ende wieder eine periostale Rinde auf die Resorp' 
tionafläcbe des iiitrakortilaginSsen Knochens eich ablagert, wobeies nicht selten vorkommt, 
dass die ResorplionagrQbchen vorher sich nicht ausfüllen und der neue Knochen in ähn- 
licher Weise in sie sich ablagert, wie der echte Knochen in die Gruben der eröffneten 
Knorpelkapseln bei der endochondrslen Knocbenbiidung. 

Fig. 288. Querschnitt des oberen Diaphysenrandes der Tibia eines 6 monatlichen 
menschlichen FOtua, etwa 6 Mal vergr. An der einen öeite liegt unter der dicken Bein- 
haut a noch eine gut entwickelte Kruste perioslnlen Knochens b, während an mehr als der 
Hälfte dea Umfanges der enchondrale Knochen d zu Tage liegt und an die Beinhaut c an- 
grenzt. Die ReBte der Knorpelgrund Substanz in demselben sind schwarz gehalten. 




Fig. 368. 



I Worten wieder periostale Ablage- 



344 



OL'hcosvstein, 



Dem GeHagteo sufolge liegt somit Hn allen Reaorptioitafl&cfaen Ton DUphyseneudMi 
in grosser AuBttehnung endochondraler Knochen mit KnarpelgruiidsubstiuiEreat«!! odvr 
mit anderen Worten, junge eben erat gebildete Subelant'n npongioxn, frei m Tage, dn 
frllfaer nicht bekanntea Verbalten, welches oSenbor, wenigstens in der n schein bryonalen 
Poriode, eine gewisse Gefahr mit eich bringt und die Diaphj'senenden an den Hesorplious' 
stellen minder fest mauhea könnte. Diese Gefahr wird jedoch dadurch aufgewogen, dius 
gerade an den Resorptionsstellen die oberflächliche schwammige Substanz durch fort- 
gesetzte innere Ablagerangen so sich Terdicbtet, dass sie die grfisst« DebereinstiDunnng 



mit echl«r koinpaktvr Substanz annimmt. So fand ich bei e 



15 jahrigen Individui 
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um oberen Knde der Tibta die von intrukartilaginäser Knuchensubstanx mit Knorpel- I 
Festen gebildete kompakte oberflächliche Lage 0,54—1.0 mm dick und im Aasaehen Ton [ 
der erbten kompakten Substanz wenig verschieden, nur dasa ihre /fI1rI■r^i scheu Kanäle J 
weniger regelmassig verliefen. 

Die Umwandlung der Resorptionsflachen in Appositionsflächen nacht sich na den | 
(ielenkenden der Röhrenknochen in den einen FftUen so, dass Zwischenstufen auftreten, 
meistens jedoch mehr unvermittelt, indem neuer Knochen unmittelbar auf Resorptüms- 
^rDbcben sich ablagert. Dagegen entstehen Resorptionsstellen immer ganz allmählich. | 
Kür Näheres verweise ich auf meine Arbeit über Resorption der Knochen .S. 40. 

Zar näheren Verainnlichung der hei der Bildung der Rahrenknocheu statthabenden 
weise ioh nun noch auf die Kig. 270, in der 4 herarm knochen von , 
n Längsschnitte, der mitten durch den Kopf und den einen Vondylus des nnteran | 
KndoB geht, so dass an beiden Enden auf der einen Seite eine Apposittonszone , auf der ' 

Fig. 269. Der Thwl der Figur 268 stUrker vergrössert . der die periostale Rind« J 
xeigt. Im enchondralen Knochen die Knorpelreste blau. 

Fig. 2T0. Schema zum Nachweise, wie die Resorptionen und Appositionen b«i | 
vielen Röhrenknochen «t-att haben. Erklärung im Text, 
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anderen eine Resorptionsfläche sich findet. Der Knochen I, an dem die knorpeligen £pi- 
physen dargestellt sind, stammt von einem Embryo and mass in seiner Diaphyse 4,3 cm, 
der grösste Knochen dagegen rührt von einem fast ausgewachsenen Thiere her und mass 
32 cm. Beide sind ungefähr in einem Viertheile der natürlichen Grösse dargestellt und 
zwischen beide Konturen noch diejenigen zweier Knochen von mittlerer Grösse einge- 
zeichnet. Die punktirten Linien an beiden Enden geben die Wachsthumslinien der beiden 
Diaphysen an, so dass mithin alles innerhalb dieser Linien befindliche die Knochenmasse 
bezeichnet, die intrakartilaginös sich bildete. Vergleicht man mit derselben die äusseren 
umrisse der vier Knochen, so ergiebt sich, dass unterhalb des Kopfes und vom an der 
EUenbeugeseite über dem unteren Ende ein grosser Theil der intrakartilaginösen Ver- 
knöcherung einer Resorption anheim fiel, während an den beiden anderen Seiten einfach 
Apposition statt hatte. Zugleich ergiebt die Figur, wie an den Resorptionsstellen der 
Verlust durch periostale Anlagerungen theüweise und succesive wieder gedeckt wird, so 
dass am Knochen II die Resorptionslücken durch periostale Anbildungen des Knochens IH 
gedeckt werden und so fort Wäre in der Figur auch die Markhöhle dargestellt worden, 
so hätte sich auch die Resorption an den Wänden dieser Höhle schlagend ergeben, in- 
dem der Knochen I sozusagen ganz in den Bereich der Markhöhle schon des Knochens III 
gefallen wäre. 

Im üebrigen ist nun noch zu bemerken, dass nicht alle Röhrenknochen so weit 
gehende Resorptionen zeigen, wie der Humerus des Rindes und lässt sich im Allgemeinen 
sagen, dass je mehr aufgetrieben die Gelenkenden im Verhältnisse zur Mitte des Knochens 
sind, um so grösser die Resorptionsflächen, um so wirksamer die Resorption. Das Ent- 
gegengesetzte findet sich bei Röhrenknochen, die in der Mitte und den Enden wenig ab- 
weichen, wie z. B. bei den Phalangen, den Mittelhand- und Mittelfussknochen. der Fibula, 
dem unteren Ende der Ulna u. s. w. 

2. Unterkiefer. Bei diesem Knochen ist das Bemerkenswertheste, dass der- 
selbe, sobald einmal seine beiden Hälften verschmolzen sind, somit vor Allem in der 
nachembryonalen Periode durch 

Ansatz am Angulus und am hin- 
teren Rande des aufsteigenden 
Astes und des Proc, coranoideus 
in die Länge wächst, während am 
vorderen Rande des Proe, coro- 
noideus und condyhideus immer- 
während Resorption statthat. So 
erklärt sich, dass während der 
vordere Rand des Proe. coronoideus 
immer am jeweiligen hintersten 
Zahne steht, doch nach und nach 

Raum für alle Alveolen geschaffen Fig. 271. 

wird und der aufsteigende Ast 

beim Erwachsenen gerade noch einmal so weit von den vordersten Schneidezähnen ab- 
steht, als beim neugeborenen Kinde (Figg. 271, 272). 

Toi dt hat geglaubt, durch den Nachweis, dass der Unterkiefer im 3. bis 6. Fötal- 
monate auch am aufsteigenden Aste überall Apposition zeigt, die Behauptung von 
Humphry, Lieberkühn und mir, dass Resorptionen eine Hauptrolle bei der Ge- 
staltung dieses Knochens spielen, wiederlegen zu können (1. i. c). Ich denke, dass die 
hier gegebenen Abbildungen jeden überzeugen werden, dass, was für den Fötus gilt, für 
die nachembryonale Periode nicht zutrifft, sobald einmal die zwei Hälften verschmolzen 
sind (s. auch Hroek und Schaffer 11. cc., femer in meiner Knochenresorption die Dar- 
legungen und Messungen über die Unterkiefer von Krappthieren und des Kalbes) (Figg. 71, 
72, 84. 85). 

3. Schlüsselbein. Dieser Knochen behält während seiner Gresammtentwicke- 

Fig. 271. Ein Unterkiefer eines Neugeborenen, in einen solchen des Erwachsenen 
eingezeichnet, Seitenansicht. In halber Grösse. 





Fig. 272. 



luug wesentlich dieeelbe KrBmmang, was dadurch bewirkt wird, dass an den konkavoi 

Seiten beider Eoden desselben Beaorptionsä&chen eich finden. 

i. AngenhOble. D>M Re- 
sorptioneii in hohem Gr«de bd 
der Aiubildnng derselben be- 
theiligt sind, beweist der Marga 
tupraorbitatii das StimbeinM, der 
beim Menschen von I9,4cm Breite 
beim alteren Ffttns, snf Sä,6 Cffl 
beim Erwachsenen ansteigt. 

5. SehftdeihOhle, Wirbel- 
kanal, Nebenhshlen der 
Naae. Bei der Büdung der eist- 
genannten Ushlen haben Resoqt- 
tionen «nen wesentlicben . wean 
auch nicht den eineigen FSnfln«». 
wie dies bei den StimhShIen d. 
8. w. der Fall ist. 

6. Furchen, LOcberand 
Kanäle in Knochen erweitern 
sichatledurcbReBorptionen. Wenn 
dieselben im Laufe ihrer Ent- 
wickelung ihre Lage ändern, wie 
z. B. die For. mentalia, alveolarui, 
ovalia u. a. m-, so findet uch 
an denselben anf der einen Seite 

Apposition, auf der anderen energische Resorption. 

7. Einer Resorption unterliegen auch die Geweihe der ('ervina vor deren Ab- 
wurf an der Grenze zwischen Bosenstock und Geweih, ferner die Wurzeln der Milchzfthne 
vor dem Zahnwechael. Ebenso zufällig in Knochen eingebracht« Elfenbeinstjftcheu nnd 
{Fhnirens) unter die Beinhant gelegte Knochen stDckchen. 

Abgesehen von den Resorptionen an den Diaphysenenden zeigen nun gawiasae 
Röhrenknochen und auch andere Knochen, wie die Scapula, auch in ihren mittleren 
Theilen merkwürdige Resorptionsersch einungen, durchweiche stellen- 
weise nicht nur die gesam raten periostalen Ablagerungen sondern auch 
der enchondrale Knochonkern. z. Tb. in grossem Masstabe, z. Th. ganz 
zerstUrt wird. Auf die Entdeckung dieser Thateache wurde ich durch die Unter- 
BDchung der von Sireltoff sogenannten .aplastischen* Stellen geführt, Gegenden, von 
denen dieser Autor annimmt, dass an denselben der enchondrale Knochen blossliege und 
kein periostaler Knochen gebildet werde. Eine genaue Untersuchung dieser Stellen 
an Radius. Ulna und Scapula lehrte, dass an diesen sog. aplastischen Stellen, die den 
Diaphysenmitten der Röhrenknochen und der Hitte der Scapnlagnibe entsprechen, an- 
fangs periostaler Knochen vorhanden ist, der dann einer Resorption anheim fftllt, femer 
dass auch der so bloss gelegte enchondrale Knochen angegiitfen und an Ulna und 
i^eapula stellenweise selbst ganz und gar anfgesaugt wird. FDt weiteres verweise ich 
anf meine Arbeit in den WOrzb. Verhandlungen, Bd. VI, 1874, S. S u. flgde. and Heu- 
berger (ebenda, Bd. VUl. S. 19. 1 Tafel). 

Hier ist nun der Ort, auch noch einige andere Verhältnisse zu besprechen, die sich 
auf das Wachsthnm der Röhrenknochen beziehen. Nachdem schon St. HäUs. 
Duhamel und Flourens beobachtet hatten, dass die Tibia an ihrem oberen Ende rascher 
wächst als am unteren, gelangte 1852 Broea dazu, ganz allgemein den Satz aufzustellen, 
dass die Röhrenknochen an beiden Enden im Wachsthum verschieden sich verhalten. 
' welcher dann spat«r von Oilitr und Humpltry experiui enteil begrilndet wurde (siehe 
Oüier 1. i. c. I. S. 384). Ich selbst habe an Krappknochen eine Reihe von Erfahrungen 
nach dieser Seite gesammelt, deren Ergebnisse folgende sind: 

Fig. 272. Dieselben beiden Kiefer in der Ansiebt von nnten. 
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1. An langen Röhrenknochen mit Epiphysen an beiden Enden wächst dasjenige 
Ende der Diaphyse schneller, dessen Epiphyse länger getrennt bleibt 

2. Kleine Röhrenknochen mit nur Einer Epiphyse wachsen an der Seite dieser in 
ihren Diaphysen am stärksten (CalcanettSf Metatarsiy Metaearpi, Phalanges), 

3. Alle freien Ränder und Apophysen von Knochen aller Art zeigen ein grosses, 
offc ungemein entwickeltes Wachsthum {Crista osais ileif Tuber ischiif Processus spinosi, 
transversi, Prot, ensiformis, Basis scapulae, Oleeranon, Proc. styloidew ulnae). Dasselbe 
gilt von den vorderen Enden der Rippen. 

4. Kurze Knochen mit Epiphysen und ohne solche wachsen an allen überknorpelten 
Flächen, die an andere Knochen angrenzen, ziemlich gleichmässig. (Wirbeldiaphysen, 
Tarstis, Carpus, Brustbeinsegmente.) 

5. Alle Epiphysen , die an Gelenke angrenzen , wachsen an der Gelenkseite am 
stärksten. 

6. Freie überknorpelte Flächen von Knochen zeigen ein gutes Wachsthum (Seiten- 
flächen aller Epiphysen). 

7. Die Mächtigkeit der Lage wuchernder Knorpelzellen steht im Allgemeinen in 
Beziehung zur Energie des Längenwachsthums der Knochen. In Betreff des Wachs- 
thumes gewisser Schädelknochen und der Höhlen und Kanäle des Schädels verweise ich 
auf meine Arbeit über die Knochenresorption. 

Schöne Untersuchungen über das Wachsthum der Röhrenknochen verdanken wir 
Schwalbe^ der besonders die Richtung der Canales nutritii und die Architektur der 
Diaphysen in den Kreis seiner Beobachtungen zog. Schwalbe leitet, wie Humphry 
und t c hf die schiefe Richtung der Emährungskanäle von einem Zuge her, den das stärker 
wachsende Ende der Röhrenknochen (oberes Ende von Humerus, Tibia und Fibula^ ab- 
steigender Kanal; unteres Ende von Femur, Radius^ ülna, aufsteigender Kanal) durch 
das Periost auf den Stanmi der Arteria nutritia ausübe, bringt aber ausserdem noch 
Momente in Rechnung, die ich nicht für begründet erachten kann, nämlich das schon 
oben (S. 331) als nicht nachgewiesen bezeichnete interstitielle Wachsthum der Beinhaut. Aus 
diesem Grunde werden wohl auch die Ableitungen Schwalbe* s in Betreff der Architektur 
der Diaphysen noch nicht als den Gegenstand erschöpfend bezeichnet werden dürfen. 
Da ich keine Verschiebung der Keimschicht der Beinhaut auf den Diaphysen annehmen 
kann, so leite ich den auf die Vasa nutritia wirkenden Zug von der äusseren Faserlage 
der Beinhaut her, die in so inniger Verbindung mit den Epiphysenknorpeln steht (Fig. 249) 
und unstreitig einen nicht unbedeutenden Grad der Verschiebbarkeit besitzt. 

§ 102. 

Nähere Vorgänge bei der Knochenresorption. Fragen wir 
nun nach der Art und Weise, wie die Knochenresorption zu Stande 
kommt, so ergiebt sich, dass allerwärts, wo eine solche sich findet, zwei mikro- 
skopisch leicht nachweisbare Zeichen vorkommen, nämlich einmal besondere 
Grübchen, sogenannte Hofßship'^che Lakunen an der Oberfläche der be- 
treffenden Hartgebilde und zweitens in denselben gelagerte eigenthümliche, viel- 
kemige Zellen die von mir sogenannten Ostoklasten (oatoxldait^c: , der 
Knochenbrecher). 

Die //oio«At//8chen Grübchen (Fig. 276) zeichnen sich durch ihre 
wechselnden Grestalten aus und messen beim Menschen von 0,03 — 0,1 mm. 
Im Allgemeinen ist das Aussehen einer mit solchen Grübchen besetzten Eüiochen- 
fläche so, wie wenn mit Hohlmeisseln verschiedener Grösse in wechselnder Menge 
und Vertheilung Stücke aus derselben ausgeschnitten worden wären (Fig. 273), 
welches unregelmässige Aussehen jedoch oft einem mehr gleichmässigem Platz 
macht. In der Regel sind die Hoicship'schen Grübchen rundlich, doch kommen 
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nuch andere Formen vor, wie z, B, solche mit polygonalen Umrissen oder mit 
1 — 2 Äueläufern. Immer und ohne Ausnahme sind die Grübchen glfttt, be- 
i^iUen scharfe Ränder und werden von ganz normalem Knochengewebe begrenii. 
Im Allgemeinen mit den liowiship' scheu Grübehen übereinstimmend 
jedoch noch vielgestaltiger sind die in densell>en gelagerten S t o k la tte* 
(Myeloplaxen, Rotiin, von fivflög Mark und Ti'f.ä^ Platte, vielkemige Zellfn 
ich, Riesenzellen Virchow). Dieee von Robin und von mir (Mikr, Ännl. 
, I) fast gleichzeitig und unabhängig von einander aufgefundenen Eletnen» 





Fig. 273, 



Fig. 274. 
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verdienen als die eigentlichen Vermittler der Knochen- und Zahnresorptioa die 
grösste Beachtung, doch hat leider die mikroskopische Analyse derselben noch 
Thatsache an die Hand gegeben , aus welcher die eigentliche Art und 
Weise ihrer Wirkung eich erschliessen liease. 

Beschaffenheit der Ostokiasien im Allgemeinen anlangend, »o 
id dieselben grosse, abgeplattete, anscheinend hüllenlose Etemeutarorganismen. 
Umrisse rund oder länglichrund, ganzrandig oder mit Zacken oder einfachen 
und verästelten Fortsätzen versehen (Fig. 274). Ihre Masse ist ungemein fein 
und gleichmössig kömig und enthält eine grossere, oft sehr grosse Anzahl von 
indlichen oder länglichrunden Kernen. 

Beim Menschen messen die Osioklnsten 43— 91/( Länge, 30 — 40^11 
ite und 16—17 ft Dicke und sind hüllenlose h-oloblasten, doch zeigen beim 
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Knlbe maiiche dereelben au einer ^ite wie eioe poröse Culicttla oder wie einen 
WimperbesatK (Fig 274) Im Inuem enthalten dieselben oft zweierlei Oramtla. 
heile und dunkle die beide m KaU causlicuni und die letztereu auch in Essig- 
säure sich loaea Die Kerne von 6 - tO /( Gröese kommeii in kleiueu Osto- 
klaslen zu 1— o in grossen zu 10 — 20, selbst zu 50 — 60 vor, zeigen oft 1 bis 
2 Nvcleulen und sehr verschiedeue Lagerungs Verhältnisse. Auch findet m&ii 
an deoeelbeo nicht Belt«ii T hei In n ^Erscheinungen zum Theü ähnlich denen, von 
welchen aut S 62 und 63 die R«de war. 





KiK, 2':i 



Vig. 276. 



Osloklaslen erscheinen gleichzeitig mit den ersten Ossifikationspunkten 
in den knorpelig vorgebildeten Knochen und bald nach der ersten Anlage der 
anderen Knochen und haben die Bedeutung von umgewandelten jungen Mark- 
zellen und somit von BindesubRtanzzellen. Später, wenn einmal die Enochen- 
bildung im Gange ist, entKt«heu dieselben an vielen Orten durch Umwandlung 
von Osteoblasten. So lange das Skelet wächst, finden sich entsprechend der 
Energie der Resorptions Vorgänge zahlreiche Ostoklasten; ist aber einmal das 
Wochethum vollendet, so verschwinden dieselben oder finden sich nur noch ganz 
vereinzelt. Das endliche Schicksal der Osloklaslen ist nicht überall dasselbe. 
Wo Resorptionsflächen in Appoaitioosflächen sich umwandeln, wie dies an den 
Diaphyeenenden der Röhrenknochen während des geeanunteu Wachsthums ge- 
schieht, wandeln sich höchst wahrscheinlich die Ostoklasten in Osteoblasten um, 
indem sie in einkernige Stücke zerfallen. Kommen dagegen an den Wänden 
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der grösseren oder kleineren Höhlen im Innern der Knochen Auflöfiimgsvof- 
gänge vor oder findet sich an der äusseren Oberflache von Knoch^i während 
längerer Zeiträume nur Resorption, wie in der Zahnrinne der Eaefer oder bei 
den Nebenhöhlen der Nase, so gelangen viele OstoUaslen in das Knochenmaik 
oder in die anli^enden Weichtheile und werden hier entweder aufgelöet oder 
in Bindesubstanzzellen (Markzellen) umgewandelt Doch erhalten sich in 
manchen Fällen solche Ostoklasten vereinzelt oder in Massen lange Zeh, wie 
namentlich die Kieferrinne und das Knochenmark lehrt und hat man sich da- 
vor zu hüten, aus dem Vorkommen von vielkemigen Riesenzellen weitweg von 
Resorptionsflächen, auf eine geringe Bedeutung dieser Elemente zu schliessen. 
Für weitere Einzelheiten vergleiche man meine Resorptionsarbeit. 

Mit Bezug auf die Art und Weise, wie die OsUMaden den Knochen 
zerstören, fehlt noch jeder sichere Anhaltspunkt Ich vermuthe, dass dieselben in 
ähnlicher Weise, wie Pilze Hartgebilde (Schuppen, Muschelschalen, Knochen u. 8. w.) 
zerstören {ich, JBoux), die Knochensubstanz zum Untergange bringen und 
auf chemischem W^e deren leimgebende Substanz zusammen mit den Erd- 
salzen langsam auflösen, ohne dass das Knochengewebe selbst hierbei sidi 
irgendwie mitbetheiligt und mit seinen zelligen Elementen eine Rolle spielt 

Resorption vom Knochengewebe findet sich nicht nur so lange die Knochen wachsoL 
sondern zeigt sich aach nach voller Ausbildung des Skeletes da und dort an nicht be- 
stimmten Stellen. Dasselbe gilt auch von den Appositionsvorgängen. Beiderlei £r8chei- 
nungen waren schon Tom es und de Morgan bekannt und von Neueren incorden die- 
selben besonders von Po mm er betont. 

In Betreff der Momente, die an bestimmten Stellen eine Entwickelung von Osta- 
klagten und als Folge davon eine Resorption der Knochen hervorrufen, so vermag ich 
auch jetzt nicht über die ebenfalls schon früher ausgesprochene allgemeine Vermathong 
hinauszugehen, dass es in erster Linie ein von den die Knochen umgebenden and den- 
selben anliegenden Weichtheilen ausgeübter Druck ist, der hier von Einfluss ist und be- 
kenne ich mich somit offen zu der von L. Fick zuerst bestinmit ausgesprochenen Lehre, 
dass die Knochen im Laufe der regelrechten Entwickelung nur in die Lücken der Weich- 
theile oder in die Gegenden sich hineinbilden, wo diese letzteren, d. h. vor Allem die 
Muskeln, nervösen Gebilde und Gefässe, dem Knochenwachsthume keinen Widerstand 
entgegensetzen, während sie an den Orten, wo die Weichtheile einen Druck auf sie aas- 
üben, schwinden. Geht man von dieser Auffassung aus, so erklären sich viele Resorp- 
tionserscheiuungen im Allgemeinen ganz gut, wie die an der inneren Oberfläche der 
Schädelhöhlc, an den Wänden der Augenhöhle, an den Begrenzungsflächen der Crefllsae 
und Nerven enthaltenden Löcher, an den Enden der Röhrenknochen (Druck der wachsen- 
den Muskeln), an den Wänden der Nasenhöhle und ihrer Nebenhöhlen (Druck der wachsen- 
den Muscheln, der wuchernden Nasenschleimhaut), an den Alveolen (Druck der sich 
entwickelnden Zahnsäckchen). Andere dagegen machen grössere Schwierigkeiten, wie 
die im Inneren der Knochen, wo man allerdings von einem Drucke des wuchernden 
Markes reden kann, aber nicht einsieht, warum dieser Druck vorwiegend nur an be- 
stimmten Stellen und in einer ganz bestimmten Weise einwirkt, und ebenso ist es aach 
an den erstgenannten Stellen vorläufig nicht möglich, ,die spezielle Verbreitung der Re- 
sorptionsstellen zu erklären. Nichtsdestoweniger erscheint das, was über diese Verhält- 
nisse sich sagen lässt, namentlich auch unter Berücksichtigung der beim pathologischen 
Schwinden der Knochen vorkommenden Verhältnisse, der Art, dass es offenbar die Keime 
einer genügenden Theorie in sich birgt und die Hoffnung erweckt, dass wir der Lösung 
der Frage immer näher treten worden. 

Legt man die Hypothese von L. Fick der Erklärung des Knochen wachsthums 
zu Grunde, so wird auch das Auftreten der OstoklasUn und ihr Verschwinden oder ihr 
Uebcrgang in Osteoblasten nach derselben zu bemessen sein. Wie ich schon früher an- 
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deutete (b. meine erste Mittheil ang). lAsst die ThtttsAche, dass an vielen Orteu OatoklaMen 
aus OeUubtasiCH-Lagen hervorgehen und umgekehrt apQter wieder KnocheubildaDgazeiloD 
Pintz mitcheii . wie vor Hllem an den Alveolen der Kiefi^r zu bi?obacbten ist, kaum eine 
andere KrklSrung £u, als dass der mechanische Druck der den Knochen anliegenden 
Weicbtheile reizend auf ä'ie Ostroblaften einwirkt und oeue und besondere morphologiache 
Vorgänge in denselben weckt und unregt. in Folge welcher sie zu Riesenzellen sieb um- 
bilden und zugleich neue physiologische Wirkungen entfalten. Schwinden dann spllter 
die Ureacheu. die diese Cmbiidungen bedingten, ao wUrden dann auch die Ugtoklaiten 
entweder vergehen oder sa (igUoblailen sieb Kurlickbilden. 

Bei meiner Auffassung des Wacbsthumee der Knochen erscheinen dieselben aller- 
dinge als Organe mit geringerer Wachs tbumaintenaitSt. aber keineswegs als reine Paasiv- 
urgane der Art. dass sie ihre Form und GrOsse einzig und allein den mit energiacherem 
Wacbsthume begabten sogenannten Aktivorganen, den Muskeln, Nervengebilden u. b. w., 
verdankten. In der historischen Eiuleitung meiner Resorption sarbeit habe ich auch an- 
gedeutet, duBs L. Fick, der die Ausdrache Aktiv- und Passivorgane zuerst braucht, 
nicht richtig verstanden wird, wenn man ihm unterschiebt, dasa er die Kuochen von den 
Aktivorganen gemodelt werden lasse; doch hat derselbe offenbar die Selbständigkeit der 
Knochen zu gering angeschlagen und namentlii^h hbersehen. dass dieselben in patbo- 
lopschen Füllen hSufig. ohne von den umgebenden Weichtheilen beeinfiuast zu werden, 
besondere Wachsthumsenergien entfalten UDil dann auch bestimmend auf die Weicbtheile 
zu wirken im Stande sind, wie dies besonders von Virehow hervorgehoben wordne 
ist. Uebertegt man sich diese Frage weiter, so lässt sich dieselbe, wie mir scheint, so 
formuliren, dass sowohl L. Fick als l'irehow in gewiaseai Sinne Recht erhalten. 
leb unterscheide nämlich erstens die WachsthumsgrSsse der Knoebeii im All- 
gemeinen und zweitens die Momente, welche die typische Gestaltung 
der Knochen erzeugen und nehme an, dass die erste GrOsse ganz unabhängig ist 
von den Bildimgsgesetzen der umgebenden Weicbtheile {Knorpel und Beinbaut werden 
hierbei natHrlich als Theilo des Skeletes betrachtet) und nur gebunden erscheint an die 
noch unbekannten Bildungegeaetze des Gesanuntorganismue. wahrend die typische Ge- 
staltung der Knochen ganz und gar von den umgebenden Weichtheilen abhangt, welche 
dieselben recht eigentUch modelliren. Somit bildet Allerdings das Gehirn die 
SuhädelhÖhle und der Augapfel die Augenhöhle, aber nur insofern als 
diese HShIen spezifische Formen besitzen, während ihre Gesammt- 
grUsse ein Resultat der selbständigen Wuchsthumse nergien der be- 
theiligten Knochen ist. ebenso gut wie diejenige des Uebims und des Bulbus 
selbst von den In diesen Tbeilen gelegenen WacbsthumsintensitJkten abhängig ist. Hier- 
mit steht nicht im Widerspruche, daSB Atrophie des Bulbus und des Hirns auch Atrophie 
ihrer Hfiblen herbei tllhrt, denn es ist klar, dass in der Regel das Wachsthum der beiden 
Theile sich gegenseitig bedingt und eines ohne das andere nicht wohl mSglich ist, wie 
denn auch eine selhatändige Mikrocepbalie getroffen wird, die die Entwickelung des Ge- 
hirns verhindert. 

Ueber die zahlreichen pathologischen Veränderungen der Knochen kann hier 
nur kurz berichtet werden. Knochenbrüche heilen unter nur einigermassen günstigen 
Verhältnissen leicht durch wahre Knochensubstanz. der bei Röhrenknochen von Thieren, 
wie ich mit Anderen mich Überzeugte , die Bildung eines wahren Knorpels vorangeht, 
wahrend dies beim Menschen nicit immer der Fall ist. Bei schwammigen Knochen, 
BrUchen innerhalb der Gelenkkapseln, ungünstigen Verbal tnisaeD vereinen sich die Bruch- 
enden h!tu£g nur durch einen fibrOsen Callua und bildet sich dfter zwischen ihnen eine 
Art Gelenk. Nach Substanz Verlusten erzeugt sich die Knochensubstanz leicht wieder 
und namentlich ist es das Periost, welches hier, wie bei dem Dicken wacbsthume der 
Knochen, eine grosse Rolle spielt, die durch die merkwürdigen Versuche von Olli er 
dahm bestimmt worden ist, dass es das knochenerzeugende Bildungagewebe (Blasteme 
eoua-päriostal. Ollier) ist, welches die Wiederorzeugung besorgt, indem dasselbe wie 
beim wachsenden so auch beim ausgebildeten Knochen noch, wenn auch weniger ent- 
wickelt, sich vorfindet, Nach Ollier erzeugen bei Saugern vom Knochen theilweise, ja 
selbst ganz abgetrennte Perioststücke, auch wenn sie an andere Stellen des Körpers ver- 
pflanzt werden, immer Knochen, sobald die betreifende Loge dabei ist. Wird dieselbe 
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abgeschabt, so geht dagegen dieses Vermögen verloren. Uebrigens kommt nicht alles 
Theilen des Periostes diese Fähigkeit in gleichem Grade zu und fibertrifR. z. B. die Dura 
mater der Schädelhöhle das Pericranium in sehr entschiedener Weise, Bei Thieren er- 
zeugen sich ganze Knochen der Extremitäten und Rippen so ziemlich in ihrer Gestalt 
wieder, wenn das Periost geschont wird, was die Heine^Bche Samminnig auf der Wün- 
burger Anatomie durch viele Beispiele belegt, aber auch nach gänzlichem Aasschneiden 
des Periostes entsteht wieder ein KnochenbruchstQck {Heine), Beim Menschen hegen 
schon ziemlich viele Beispiele vor von Wiedererzeugung ganzer Knochen, so des Unter- 
kiefers, der Rippen, des Schulterblattes {Chopart) und die Fälle von einzelnen, z. TL 
grossen Knochenstücken sind sehr zahlreich. Namentlich sind es die Diaphysen, die 
sich leicht ersetzen, wenn sie in dieser oder jener Weise verloren gingen, seltener die 
schwammigen Knochen und Knochentheile und Schädelknochen, doch fQllen sich bei 
letzteren Trepanlücken in manchen Fällen statt mit einer fibrösen Haut mit einzelnen 
Knochenscherben, selbst mit einem vollständigen Knochenstöcke, ja es heilen sogar 
trepanirte Stücke an, wie man das auch sonst von halb abgehauenen Stücken beobachtet 
hat (Pauli). Hypertrophien der Knochen kommen in den mannigfachsten Gestahen 
vor, die sich alle in zwei Hauptformen bringen lassen, 1. Auflagerungen oder ftnssere 
Hyperostosen, vorzüglich vom Periost aus sich bildend, und 2. Einlagerungen (Sklerosen) 
oder Erfüllung der Markräume oder i/avfr^schen Kanälchen mit neuem Knochen, welche 
zwei Formen entweder für sich oder vereinigt sich finden. Erstere kommen bei Ent- 
zündungen dos Periostes für sich und in Begleit von Krebs, Arthritis, Syphilis o. s. w. 
vor, letztere ausser im Alter als nachträgliche Bildungen bei Rachitis, Osteomalacie und 
Syphilis. In Betreff der mikroskopischen Verhältnisse ist es Virehow's Verdienst, zu- 
<.'r8t mit Bestimmtheit nachgewiesen zu haben, dass in sehr vielen Fällen von patholo- 
gischer Knochenbildung dieselbe durch unmittelbare Verknöcherung von Bindegewebe 
ohne vorgängige Knorpelbilduug zu Stande kommt. Die neugebildete Knochensobstaaz 
ist bald wie regelrechte (viele Auflagerungen), bald fester mit kleinen Gefftssräomen 
und grossen unregelmässigen Knochenhöhlen. Atrophien der Knochen erscheinen als 
Schwinden derselben im Ganzen im Gefolge von langwierigen Krankheiten, Lfthmongen, 
Anchylosen, oder als Schwund einzelner Theile des ^Knochengewebes analog 
der Atrophia senilis, bei Syphilis, Lepra, Merkurialcachexie , Lähmungen u. s. w. Ein 
Absterben der Knochen (Nekrose) beobachtet man bei Zerstörungen des Periostes, Ent- 
zündungen desselben und des Knochens u. s. w., meist gepaart mit einem übermlssigen 
Wachsthumo der noch gesunden Theile. Eigenthümliche Störungen bedingen die Osteo- 
malacie und Rachitis, doch hat bei der ersteren die mikroskopische üntersuchnng 
nichts hier anzuführendes ergeben. Die letztere ist von mtr, //. Meyer, Virehow, 
H. Müller u. v. A. untersucht worden und zeigt einige auch hier erwfthnenswerthe 
Verhältnisse. In den unverhältnissmässig grossen Epiphysenknorpeln misst 1. die Schicht 
der ossifizirenden Knorpelzellen (die reihenweise gestellten Zellen) statt 0,75 mm 4 bis 
11 mm, 2. ist der Verknöcherungsrand zackig, indem Knorpel und Knochen verschiedent- 
lich ineinander greifen, 3. fehlen an ausgezeichnet rachitischen Knochen die Kalk- 
krümel ablagerungen am Ossifikationsrande und wandeln sich die Knorpelkapseln fast 
ohne Ausnahme etwas vor der Grundsubstanz ebenfalls ohne Kalkkrümel in Knochen- 
kapseln um, welche dann später wie bei gesunden Knochen bei der Markraumbildong 
dem bleibenden Knochengewebe Platz machen. An den Diaphysen ^t die Lage des 
ossifizirenden Gewebes viel dicker, verknöchert ebenfalls sehr langsam, so dass die 5ii6«(. 
eompacta solcher Knochen von einer dicken Schicht, im Bau und Anordnung Ejiochen 
ähnlichen, aber weichen Gewebes bedeckt sein kann, und zeigt dieselbe zum Theil Knorpel- 
bildung. Femer ist nach H. Müller auch die Markhöhle oft mit einem weichen Ge- 
webe ganz ausgefüllt, das histiologisch dem Knochengewebe gleich, aber nicht verknöchert 
ist. — Ac cid enteile Knorpel- und K nochenbil düngen sind sehr häufig. Ersteres 
Gewebe zeigt sich, trotzdem dass es nur schwer sich wiedererzeugt und seine Wunden häufig 
nur durch fibröses Gewebe, oder seltener durch Knochengewebe (Rippen) heilen, in sehr vielen 
Organen (Knochen, Brustdrüse, Parotis, Hoden, Lunge, Haut) als sogenanntes £^e^fi- 
(Irttma, femer als neuer Ueberzug auf Knochenwucherungen am Rande abgeschliffener 
(jelenkköpfo (KcKc^r); letzteres tritt als Verknöcherung .von bleibenden Knorpeln (Rippen, 
Kehlkopf, Kpiglottis [sehr selten]), von Sehnen (Kxerzierknochen z. B.), an der Dura 
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niater nnd Araehnoidea. im Auge, EiereWke. in übt&sea Uüalen (Membrana oblurntoHaf^ 
in En Chondromen , in Fibroiden und Krebsen, in der Lunge (Mohr'a haarhaltige Cyste) 
iiuf. Auch in diesen Fftllen unteracbeidet eich das Knochengewebe nicht weaentlich von 
geeanileni. und geht bald aus knurpeligem. lald und zwar meist aas weichem Gewebe 
hervor {Virchoio Arch. 1. S. 137).! 

Zur Unterauchung der Knochen dienen vor Allem gute Schliffe. Mit einer 
feinen SHge entnimmt mnn dänne Lamellen und schleift dieselben mit Wasser auf einem 
feinen Schleifsteine mit dem Finger oder mit einem zweiten kleineren Steine einige 
MißUten (5—10), bis sie gleichmäesig durchsichtig sbd. Dann reinigt man den Schliff, 
indem man ihn, wenn er viel Fett enthält, auch mit Aether auszieht und benutzt ihn 
dann mit Wasserzusuti zar Erforschung der if averai sehen Kanäle und der Stellung der 
Knochenhöhlen, und mit Terpentin zur Prüfung der Lamellensyateme. Die Knochen- 
sellen und ihre Ausläufer, die in Schliffen durch Luft dunkel nnd sehr deutlich sind, 
auch durch Zusatz von gef&rbten Flüssigkeiten schOn sichtbar gemacht werden kOnnen, 
werden von dünnerem Terpentin ganz suagefQllt. so dass letztere grOsstentheils, aber 
auch erstere sehr oft dem Ange entachwinden und dasselbe geschieht in Wasser und 
dickerem Terpentin, doch minder rasch, weshalb man auch, bevor dieselben überall ein- 
gewirkt, uoch viele derselben schOa sieht. Will man die HQhlen und Kan&lchen bleibend 
sichtbar machen, so ist es das Beste, einen dünnen Schliff zu glatten, indem man ihn 
zwischen zwei tilasplatten reibt. Dann kann man denselben ohne Zusatz von Flüssig- 
keit untersuchen und erhält so volletAndige Bilder, wie die Figg. 212. 214 sie wieder- 
geben. Auch in dickerem Kanadabalsam aufbewahrte Schliffe zeigen die Zellen sehr 
schön und bedürfen solche vorher keiner besonderen älftttung. — NSchst den Knochen- 
»ehlüTBU ist die Untersuchung des Knochenknorpels das Lohnendste. Man verschafft sich 
solchen, wenn (man Knochen in der KUte ao lange mit verdünnter SalzsAure (1 Theil 
Sfture, 10 — 20 Theile Wasser) behandelt, bis in der oft gewechselten Flüssigkeit dnich 
Ammoniak kein Niederschlag mehr ;erzeugt wird, wozu bei kleinen KnochenstQckchen 
einige Stunden, bei ganzen Knochen mehrere Tage nothwendig sind. Vom erhaltenen 
Knochenknorpel macht man nun mit einem scharfen Messer Schnitte nach allen Rich- 
tungen und kann dieselben vorzüglich zur Untersuchung der ifawrsischen Kanälchen 
und Lamellen, die sich auch von der Oberfläche abziehen lassen, benutzen. Auch die 
Knochenzellen sind noch sichtbar; ihre Ausläufer erscheinen als feine Streifung. und 
ihre Kerne treten ohne Weiteres und besonders auch nach Behandlung mit Kali oder in 
durch Kochen in Wasser halb aufgelöstem Knorpel hervor. Durch Erweichung in starker 
SalzsBure oder nach langem Kochen im J^pin'schen Topfe {Hoppe) stellen sich selbst 
die die Knochenzellen {FrotoblasUn) umhüllenden Kapseln als sternförmige liebilde mit 
zarten Wanden einzeln dar, oder wie im Cement des Pferdezabnes selbst mit rund- 
lichen Knorpelkapseln ähnlichen Hüllen. Noch besser ist nach Förster nur Daretellnng 
der Knochenkapseln mit allen Ausläufern Erweichen kleiner Stücke von Knochen oder 
Knochenknorpel in rauchender Salpetersäure mit Zusatz von etwas Glycerin. Gleich- 
zeitig mit den Knochenkspseln erhält man bei diesen Beb andlnnga weisen auch die Wand- 
ungen der J/averoischen KanEtle und der Markräume ieoUrt als dünne häutige Bildungen. 
Nach langem Erweichen des Knochenknorpels in Wasser trennen sich die Lamellen- 
Systeme der ^trcernschen Kanäloben mehr oder minder vollständig nnd kommen in 
Gestalt grober kurzer Fasern zwischen den grösseren Lamellen zum Vorschein {Qagli- 
ardfs Claviculi). — Setzt man die Knochen in einem Platintiegel einer starken Weias- 
glühhitze aus. so verbrennen , indem der Knochen zuerst schwarz und schliesslich ganz 
weiss wird, die organischen Theile derselben und es bleiben bei gehöriger Vorsicht die 
erdigen Bestandtheile ganz in dar froheren Gestalt des Knochens zurück, und eignen 
sich zur Erforschung des blatterigen Baues der festen Substanz und der Lamellensyst^me 
der Äwwri'iachen Kanälchen, die ebenfalls zum Theil einzeln hervortreten, wie auch 
in verwitterten Knochen. Für die mikroskopische Untersuchung der anorganischen Theile 
der Knochen glüht man Knochenechliffe in einem Platin tiegel , doch müssen dieselben 
sehr fein sein , weil sie nachher wieder undoroheichtiger werden und ihrer BrUchigkeit 
wegen ausser in kleinen Bruchstücken nicht feiner sich schleifen lassen {Bruni), oder 
man kocht Schliffe in Kalilauge. An beiden sieht man die Knochenhöhlen deutlich und 
leer mit den Anfängen der KanSichen in feinkörniger Grundsuhstanz. Den natürlicheo 
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Zustand der Knochenhöhlen sieht man leicht an ganz frischen Ejiochen an Sdmittcfaen. 
^^arpey 'sehe Fasern untersucht man an Schnitten von Knochenknorpel namentlich 
bei Zusatz von Ac. acetium, dann beim Zerzupfen der Lamellen desselben and am scbnell- 
sten und sichersten durch Glühen von Knochenschliffen, oder Zusatz von Terpentinöl nnd 
Kanadabalsam zu solchen. Im ersteren Falle erscheinen die betreffenden Fasern als dunkle 
lufthaltige Röhrchen, die an die Stelle der unverkalkten, durch das Glühen zerstörten Fasern 
treten. Die Nerven der Knochen findet man an den Arteriae nutritiae grosser Röhren- 
knochen mit blossem Auge, an kleineren Gefässen mit dem Mikroskope leicht, die desPeriostes 
untersucht man, nachdem man dasselbe durch Natron oder verdünnte EssigsSnre durch- 
sichtig gemacht hat. Zur Erforschung der Knorpel eignen sich die Rippen- und Ge- 
lenkknorpel am besten , in welchen die Kapseln der Knorpelzellen zum Theil ohne 
Weiteres, zum Theil nach Zusatz von Essigsäure und Natron, die die Gnindsabstanz 
aufhellen, deutlich sind. Durch Kochen und Erweichung in Säuren und Alkalien stellen 
sich die Knorpelkapseln leicht einzeln dar, und dasselbe geschieht von selbst in den 
gelben Knorpeln namentlich von grossen Säugern. Die Entwickelung der Knochen unter- 
suche man an einem Röhrenknochen und am Scheitelbeine und sind nach H. Müller 
besonders in Chromsäure oder in solcher mit etwas Salzsäure gelegene Stücke dienlich, 
denen man mit dem Rasirmesser feine Schnitte entnimmt, die noch durch Glycerin 
durchsichtiger gemacht und durch Auspinseln vom jungen Marke befreit werden können. 
Im letzeren Falle gewinnt man sehr lehrreiche Bilder der Art und Weise, wie die 
Knochensubstanz auf den verkalkten Knorpel sich ablagert, wogegen die OstecbUuUn 
am besten an möglichst feinen unveränderten Schnitten besonders von Gesichtsknochen 
zu sehen sind. Auch rachitische Knochen sind in verschiedenen Beziehungen lehrreich. 

How8hip*8che Lakunen studirt man am leichtesten an in Salzsäure erweichten, 
vom Periost befreiten Knochen an Flächenschnitten der ResorptionssteUen , vor Allem 
der Gelenkenden der grossen Röhrenknochen und der Nebenhöhlen der Nase. Die Unter- 
suchung der Ostoklasten ist leicht. Will man dieselben ganz frisch prüfen, so empfehlen 
sich vor Allem die Nebenhöhlen der Nase, namentlich die Stirnhöhlen, an denen man 
nach dem Abziehen der Schleimhaut und des Periostes dieselben theils am Periost an- 
haftend findet, theils am Knochen in situ wahrnimmt, von dem dünne oberflächliche 
Schnitte zu entnehmen sind. Immer isoliren sich hierbei auch eine Unmasse dieser 
Gebilde, an denen man leicht die Einwirkungen von Reagentien prüfen kann. In zweiter 
Linie sind Ostokiasien auch sehr leicht zu gewinnen beim Zerzupfen des Knochengewebes 
von Verknöcherungsrändern beliebiger Knochen. 

Zum Studium der fraglichen Zellen in situ dienen Schnitte erweichter Knochen, 
z. B. des Gesichtes oder der platten Schädelknochen von Embryonen oder von Ossi- 
fikationsrändem, die sehr hübsche Bilder geben. Die unter dem Periost der langen 
Knochen gelegenen Ostoklasten bieten sich in solchen Fällen auch ganz schön dar, wenn 
man vorher die Beinhaut abzieht und dem Knochen oberflächliche Schnitte entninmit. 
An allen erweichten Präparaten ist nachherige Färbung mit Karmin zu empfehlen, welcher 
besonders die Kerne der Ostoklasten deutlich vortreten macht. 

Zur Untersuchung des Inneren der Knochen auf die Resorptionsvorgänge benutze 
man Quer- und Längsschnitte und förbe sie mit Karmin. Für das Studium der Ver- 
breitung der Resorption in den periostalen und intrakartilaginösen Knochenablagerungen 
ergeben sich gewisse Stoffe als sehr geeignet, welche den intrakartilaginös gebildeten 
Knochen dadurch deutlich machen, dass sie die Reste der Knorpelgrundsubstanz und 
die neuen Ablagerungen echten Knochens verschieden färben. Solche Mittel sind Karmi n. 
welcher die Knorpelreste farblos lässt, Hämatoxylin, das nach der Entdeckung von 
Strelzoff (1. s. c.) dieselben Reste intensiv violett färbt, dagegen bei vorsichtiger An- 
wendung den Knochen nicht verändert; endlich Chinol inblau, das nach Ranvier's 
Mittheilung und eigener Erfahrung in Alkohol gelöst, den Knochen blau, die Knorpel- 
reste violett tingirt, jedoch leider keine haltbaien Präparate giebt, da das Chinolinblau 
am Lichte nach und nach erblasst. 

Sehr wichtig sind femer zum Studium der Entwickelung der Knochen Färbungen 
mit Krapp {Rübia tinctorum), die bei jungen Hunden und Schweinen sehr leicht ge- 
lingen (s. die Abbildungen in meiner Resorptionsarbeit). Nach meiner Erfahrung sind 
alle durch Krapp sich rothfärbende Stellen solche, an denen neue Knochensubstanz sich 
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ablagert, dagegen käiinen die tarblos bleibenden Flächen nicht ohne Weiteres ala Be- 
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Vom Maskelsysteme. 

§ 103. 

Zum MuskelBjsteme gehören alle quergestreiften Muskeln, welche 
(iammt ihren Hilfsorganen, den Seinen und Fasdeo, lur Bewegung des Skeletes, 
der eigentlichen Sinnesorgane und der Haut dienen. Dieselben liegen swiscben 
Haut und Knochen und zwischen den Knochai selbst und können nur in 
physiologischem Sinne als ein Ganzes angesehen werden, wibroid sie vom Stand- 
punkte der Morphologie aus nur mit dem Skelete zusammen ein System dar- 
Ht^llen, welcheri das motorische genannt werden kann. 

§ 104. 

Das Element der quergestreiften Muskeln, die Muskelfaser oder das 
MuMkelprimitivbünde], besteht, wie schon im § 37 ang^eben wurde, 1. aus 
üiner Hülle, dem Sarcolemma, 2. den zusanmienziehungsfihigen Fibrillen 
und 3. einer Zwischensubstanz, dem Sarcoplasma von BcUel (SarcogUo, 
Kühnt')t fnit den von mir sog. interstitiellen Körnchen und Zellenkernen. 

AIm Ganze aufgefasst erscheinen die Muskelfasern frisch als diehrunde, 
^f^lblich«; *Ai'r gelbröthliche, durchscheinende, lange, schmale Fäden von be- 
tU'wWuAi'S Weichheit und Biegsamkeit und ausgezeichnet durch eine besondere 
Htmifun^, die ihre Unterscheidung von anderen Elementen meist sdur leicht 
rniirlit. In d'rr Iii;gel ist diese Streifung eine sehr ausgeprägte Quer str ei fang, 
t\\ iU^r dfinn uiivh dnc zarte undeutlichere Längs st reif ung sich gesellt» doch 
/.i'j|<i'n Mich in dieM;r I3eziehung so viele Abänderungen, dass es nicht möglich 
ifif, di('M)lb(!n alle zu ^sprechen. An dem einen Ende stehen Muskelfasern, 
dl« uwT (jui'fN triefen besitzen und an diesen zeigen sich dann inganzr^el- 
niÜMi^i'H AbMÜindi'n dunkle Querstreifen von wechselnder aber immer geringer 
Mri'h'« mit li<*lli'n rnclMt Hchmäleren Zonen dazwischen, Bildungen, die, wenn die 
MiiNki'iriiMfrn wuU'T ^nnz natürlichen Verhältnissen in Ruhe sich befinden, alle 
(|ij«ir und finnndiT fifirnlli;! verlaufen, im entgegengesetzten Falle die mannig- 
riuiliNMm \\\i%\iuyi<t*\\ und Zirkztt<*klinien beschreiben. Die andere Endform, 
MuMkelliiNiTn, die nur Uin^HNtreifen besitzen, ist seltener und findet man 
In dlenrni Fiille entwi^ler (unc ganz regdrcK^hte feine Längsstreifung , wie wenn 
diu MuMkeiriiHcr hun zfililreichHU^n feinnt^^n P^äserchen bestünde, oder in etwas 
Kr^VHMi^nn AliMtiinden verlaufende Linien, ho dass Abtheilungen von 3,3 bis 
4,5 fi lirelle entiit4*hen, oder beides vereint. Am häufigsten endlich sind der 
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Quere uod der Lauge nach gestreifte Bündel mit den manuigfachsteu Graden 
der Deutlichkeit und Scharfe der einen und der anderen Streifen. 

Von den Bestandtheilen der Muskelfasern aind die Fibrillen und die 
Zwischensubstanz zuerst im Allgemeinen zu besprechen. Eine jede Muskel- 
faser besteht der Hauptmasse nach aus einem Bündel von feinen Fäserchen, 
welche als die einzigen verkurzungsfäbigeu Elemente auch phjsiologiscli als der 
wicbtigäte Bestandtbeil derselben erscheinen. Diese Fibrillen bilden jedoch 
nicht durch die ganze Muskelfaser Ein zusammenhängendes Bündel, vielmehr 




Kg. 277. 
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werden sie durch eine in ziemlicher Menge vorhandene Z wisch ensubstanK in 
untergeordnete Bündel eiugetheilt, denen ich den Namen Muskelsäulchen, 
Colutnnae musaäares, gab. Je nach der Menge der Zwischensubstanz und 
dem Reichthume derselben an interstitiellen Körnchen erscheinen diese Säulchen 
verschieilen gross und jverschieden scharf begrenzt, doch stellen dieselben ün 
Allgemeinen rundlich eckige, bei Säugern 1,3 — 2,5 ft (Fig. 279), beim Frosche 
(Fig. 280) 2 — 5 /( breite Bündel dar, welche auf dem Querschnitte frischer 

Fig. 277. Primitivfibrilleu aus einem Prinutivbündel des Äxolotl (Siredoa pitci- 
formis). a Ein kleines Bündel von solchen. 6 Eine einzelne Fibrille. COO Mal vergr'. 

Fig. 278. Zwei Maskelfaaem des Menschen. 350 Mal vergr. In der einen ist das 
FibrillenbQndel b gerissen und daa Sarcoleninia a als leere Rahre zu aeben. 

Fig. 279, Eine Maekelfaser des Kaninchena im Querschnitte aus einem gefrorenen 
Muskel mit Kochsalz von '.'i'/c zur Darstellung der CoÄnheim'schen Felder. Vergr. 400. 

Fig. 280. Ein Theil des Querschnittes einer Muskelfaser des Frosches mit Esaig- 
sAure behandelt und 570 Mai vergr. Man sieht 3 Kerne . die polygonalen Enden der 
Hnskslsaulcben oder die Cohnheim'avhen Felder und in der Zwischensubstanz da und 
dort ioteratitielle FettkOmchen. 
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mit Kochsnk von '/i" d behandelter Muekelfaseru eine mehr weniger deuüid 
fei ue Mosaikzeichnung erzeugen, die voa Cohnh^im zuerst genauer beschrieb) 
wurde, und auch an Längsansichten besondere längsstreülger Afuskelfasera n 
beednimt zu erkennen -ist. Diese Fascikel und ihre Querschnitte, die sogenuinli 
Cohnheim'iciien Felder, sind bei allen cy lind riechen Muekelfasem ■ 
massige, in der ganzen Länge derselben verlaufende BUdun^n und < 
gilt in diesem Falle auch von den Fibnlleo; bw spinde!- oder kegeltormig 
dann bei verästelten Muskelfasern dagegen, bei denen an den frei auslaufend« 
Enden je länger um so weniger Fibrillen und Säulchen sich fin<Ien , müsst 
beiderlei Elemente im Innern der Muskelfasern in verschiedenen Höhen endo 
Verhältnisse, die jedoch an Längs an sichten der Beobachtung sich entziehen, «n 
Querschnitten dagegen aus der Abnahme der Zahl der Säulchen und der Durdt 
messer einzelner derselben sieb ergeben, 

Wenn auch die Muskel aidchen nn \llgeraeinen bei den Wirbelthien 
im Querschnitte rundlich polygoaal erschemen so giebt ea hiervon doch An 
nahmen und weiss man durch die Untersuchungen von c Oehuchten mi 
und Rollet, dass bei Fischen auch zierliche band i^rmige Saul eben vorkommt 
(Fig. 281}, die am schönsten 
beim Seepferdchen {Hippocam 
7)««) ausgeprägt sind. Leydig 
Ranvier, ich und Rollet 
sahen bei Fischen auch mäch 
tige Ansammlungen des Sarco 
plnsma mitKemeu unmittelbar 
unter demSttrcoiemm(Fig.283( 
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Fig. 2?1. 

Die CohnAei'm 'scheu Felder und die Muskelsäulchen sind nun übrigens I 
nicht gleichartig, irie Cohnheim annahm, vielmehr bestehen dieselben,' wie 1 
aus dem Gesagten schon hervorgeht, aus einer gewii^sen Zahl von Muskelfibrillen | 
und auch zwischen diesen findet sich noch in äusserst geringer Menge ein gleich- 



Fig. 281. Muskelfaser nus den Seiten rümpf muakeln von Cypriniu earpio qusri 
mit SareopIiui>ia-H\\ile t und banij förmigen Muskeleftultbeo ni an ihrer Peripherie, cylio- T 
driechen mi im Innern, ätttrke Ver(;r<)Bsetung, 1 

Fig. 282. Muskelfaseni der Seitenlinie des Karpfen, quer, in Alkohol erhJUtet..| 
( Sarcoiemmn mit der obertl Schliche □ kernhaltigen Sareoplaama-StUcitt : p 
inUrnum ; m oberflfirh liehe bandförmige Muskel sHul eben, nii Innere ebenfalls 
förmige ^fiukhen, z, Th. zu grosseren Abtheilungen verbunden. 
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ftrriges Querbindemittel, das jedoch nur bei ganz atarken Vergrösgerimgen 
erkannt wird und keine interstitiellen Körner enthält. Dieses Binderaitte! be- 
Vleidet und umhüllt die Fibrillen in ihrer ganzen Lange und hängt 
mit der Zwischensubstanz der Muskel säulchen ziuammeQ , mit der es ofTenhar 
identisch ist. Mmi kann daher vielleicht zweckmässiger das Verhalten der 
Zwiichensubstanz und der Fibrillen auch ao beschreiben, daaa man sagt: Der 
Inhalt einer Muskelfaser besteht aus einem Bündel Fibrillen , die durch eine 
homogene Zwischensubstanz zusammengehalten werden, die stellenweise in 
grösserer Menge angesammelt ist und hier die interstitiellen Kömchen enthält. 
Je nachdem diese Ansammlungen und die Körnchen zahlreicher oder minder 
häufig sind, sind auch die Muskel säul eben grösser oder kleiner, schärfer oder 
schwächer ausgeprägt. 

Die MuskelfibriUen, Filn s. Fibrillae musculares, bilden, wie 
schon erwähnt, den wichtigsten Theü der Muskelfasern und sind als normale, 
vorgebildete Bestandtheile derselben zu betrachten, obschon sie nicht aus jeder 
fiischen Muskelfaser zur Anschauung gebracht werden können. Am leichtesten 
erkennt man sie an todtenstarren ^[uskeln, an mit Alkohol und Chromsäure 
behandelten Muskelfasern, dann an den frischen Muskelfasern des Herzfleischea 
der Säuger und den Bumpfmuskeln der geschwänzten Amphibien und vieler 
Fische, besonders der Neunaugen. Isolirt sind dieselbeD seltener glatt, vielmehr 
in der Regel sehr zierlich mit Querstreifen besetzt, und sind es eben diese Quer- 
streifen, welche, indem in einer Muskelfaser die Streifen aller Fibrillen normal 
in denselben Höhen liegen, das quergeb ändert« Ansehen der ganzen Fasern 
bedingen. Eine nähere Untersuchung der quergestreiften Fibrillen ergiebt, daas 
die Querstreifung in der Regel so auftritt, dass jede Fibrille regetmäsaig in 
hintereinanderl legende dunklere und hellere kleine Abschnitte zeriailt, von 
denen hei den Wirbelthieren die ersteren gewöhnlich grösser (länger) sind und 
meist ata Vierecke, oder als der Länge nach stehende Rechtecke erscheinen, 
während die letzteren meist nur als ganz schmale Bänder auftret«n oder höchstens 
als querstehende ganz schmale Rechtecke sich zeigen. Unter besonderen Um- 
ständen (durch Erweichung in Wasser, die Einwirkung des Magensaftes, lange 
Ei u Wirkung schwachen Alkohols, durch Druck u.s.f.) trennen 
sich die Fibrillen der Art, dass sie immer zwischen zwei 
dunklen Streifen oder Abschnitten brechen und in kleine 
rundlich eckige Stückchen zerfallen, welche von Bote- 
»lan mit dem Namen primitive Fleischtheilcben 
{primitive pnrtictes, sareous eiements) bezeichnet und für 
tue eigentlichen Elemente der Muskelfasern erklärt worden 
sind. Nach Botomnn sind diese Fleischtheilcben in den 
Muskelfasern theils der Länge, theils der Quere nach ver- pjg 283. 

bundeu. Löwn sich die seitlichen Verbindungen derselben, 
so zerfallt eine Faser in Fibrillen, im entgegengesetzten Falle zerlegt sich die- 
selbe in Scheiben (Discs), welche letztere Trennung, wieBownian annimmt, 

Fig. 283. Ein Stock einer ans dem Saroolemmo herausgetretenen Muskelfaser 
^ines Kaninchens, tlurch Erweichung in Salzsüiire von 1 pro mille in Dtics zerfallen. 
I Kerne. 350 Mal vergr 
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wean auch nicht so häufig, doch ebenso natuigemäss ist und kann man die 
Muskelfasern nach ihm ebensogut für Säulen von dünnen Scheiben als für 
Bändel von Fibrillen halten. Zerfallt eine Muskelfisiser ganz und gar in der 
Richtung der Quer- und Langsstreifen, so entstehen dann die schon erwähntes 
primitiven Fleischtheilchen. 

Dieser Auffasung gegenüber, die mit gewissen Abweichungen von vielen 
Forschem getheilt wird, muss ich wie schon seit langem sowohl die Discs al^ 
die Sarco^is elemenis für Kunsterzeugnisse erklären. Was die Discs anlangt, 
so könnte das Auftreten derselben nur dann von Belang sein, wenn dasselbe 
ebenso häufig wäre, wie das der Fibrillen, und auch an frischen Muskeln hie 
und da vorkäme, allein dies ist nicht der Fall, denn es ist an frischen Muskeln 
kaum je eine Aindeutung von einem Zerfallen in Scheiben zu sehen und auch 
an macerirten Fasern das Sichtbarwerden solcher eher eine seltene Erscheinung, 
während auf der anderen Seite die Darstellung der Fibrillen fast in jedem Muskel 
zu erzielen ist Allerdings kann man Discs sehr leicht und in Menge er- 
halten, wenn man die Muskelfasern eine Zeitlang in Salzsäure von ^/soo — Viooo 
(Lehmann, Funke^ Harting u. a.) oder längere Zeit in Add, acetic. concentr^ 
oder einige Tage in meiner sehr verdünnten Rssigsäure (8 gtt auf 100 ccm Wasser) 
erweicht, allein durch diese Mittel wird die Muskelsubstanz so angegriffen, dass 
dieses Zerfallen keinen Schluss auf den natürlichen Bau derselben gestattet und 
nicht daran zu denken ist, die Theilstücke die man erhält, mit den Fibrillen 
zu vergleichen, die im Ganzen so leicht darzustellen sind. Gr^en die Ajinahme 
von Bo vornan spricht ausserdem noch das Vorkommen einer kömerfuhrenden 
Zwischensubstanz in den Muskelfasern, und macht dasselbe klar, dass von einem 
Zusammenhange der Sarcous elemenis der Quere nach durch das ganze Primitiv- 
bündel und von einer Gleichstellung der Spaltung in Fibrillen und in Discs 
nicht die Rede sein kann. 

Khen.HO wie die Discs muss ich auch die Fleischtheilchen Botoman 's 
für KunHUT/eugnißse erklären. Meiner Meinung zufolge sind die 
Fibrillen ursprünglich in ihrer ganzen Länge aus Einer und 
d <• r H (• 1 1) iMi Substanz gebildet, an welcher jedoch im Zusanunenhange 
niil (l«*n ZiiManinienziehungen dichtere (die dunklen Stellen) und minder dichte 
HUillifn fticli auHhilden , in ähnlicher Weise, wie auch ein in" Essigsäure sich 
V('rkÜi7.rndi'M HindegffWf'bsbündel querstreifig wird. So erwerben die einzelnen 
Hlt'tu'kiMi der Fihrillon mich und nach eine gewisse, wenn auch nicht chemische 
ndnr pliynioloi^lMclMi doc'h pliynikalische Verschiedenheit, und hiervon, d. h. von 
ditr ^nritiK(*n*ii l)i(;litigk(Mt der hellen Abschnitte, rührt es dann her, dass die 
FIlM'llli'h iiimI KiiM'rn hier brechen und von Reagentien, welche die Muskel- 
piiilipilitnK itiiri<"»Hi«ii, rtwiiH nu^hr angegriffen werden, als an den anderen Stellen. 
Kur dli*Mti nifiiir AiiiTiiMHung der GIie<icrung der Fibrillen mache ich nun noch 
riil^iiiHJt« 'riiitlNiK'liiMi niinihuft. 

1. Iit*i virlon Tliinren, (lt*ren Muskelfasern quergestreift sind, kommen 
imtor ^(i'wiHHrn VorhültniHsen Fasern und Fibrillen vor, die keine Quer- 
NlitMli*!!, Vv'iuv Abw<*('hHc>lung von dunklen und hellen Theilchen zeigen. 

Vi. \Hv iliinklfh (^iKTHtn'ift'n Hin<i sowoiil an lebenden als todten Muskeln 
lirl rinoin und d(>niMi*nM*ii Thierc in ihrer Grösse (Länge und Breite) 
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sehr veränderlich, wie besonders die Muskeln von Insekten und Ejiistem, 
aber auch die der Wirbelthiere lehren. 

3. Selbst an einer und derselben Fibrille ist die Zahl und Grösse der 
dunklen Stellen eine sehr wechselnde. So hat z. B. beim Frosche 
eine Fibrille an einer Stelle vier- oder rechteckige dunkle Stellen und 
schmale Zwischenräume. An einer anderen Stelle sind alle Sarcous 
elements durch eine Querlinie abgetheilt, wie doppelt. Oder die hellen 
Theile sind ebenso gross wie die dunklen, ja es 

kann selbst in den hellen Stellen wieder eine 
dunkle Querlinie auftreten. 

4. Die darstellbaren Fleischtheilchen entsprechen 
bei den einen Thieren den dunklen Zonen der 
Fibrillen, bei den anderen den hellen Ab- 
schnitten derselben, und habe ich letzteres 
schön beim Flusskrebse gesehen. 

5. Ein wesentlicher chemischer Unterschied zwischen 
den dunklen und hellen Stellen der Fibrillen 
findet sich nicht und lösen alle Reagentien, die 
die hellen Stellen zerstören, etwas später auch 
die dunklen, welches Verhalten bei meiner An- 
nahme einer verschiedenen Dichtigkeit beider Fig. 284. 
Stellen hinreichend sich erklärt. 

Die wichtigen Entdeckungen Brücke's, denen zufolge nur die dunklen 
Glieder der Muskelfasern doppeltbrechend sind, widersprechen, wie mir 
scheint, meiner Auffassung des Baues der Fibrillen nicht, indem auch ich an 
den Fibrillen Stellen von grösserer und geringerer Dichtigkeit annehme. Nach 
Brücke stellt jedes dunkle Glied einer Fibrille eine ganze Gruppe kleiner 
doppeltbrechender Körper dar, welche letzteren Brücke Disdiaklasten nennt. 
Nach meiner Auffassung würden auch die hellen Glieder solche Disdiaklasten 
enthalten, jedoch in einer solchen Anordnung, dass sie nicht als Gruppen zur 
Anschauung kommen, in ähnlicher Weise, wie Brücke von den glatten Muskel- 
fasern es annimmt. 

Von den Fibrillen ist nun noch zu erwähnen, dass dieselben auch an 
den Querschnitten von Muskelfasern sichtbar sind, doch sieht man dieselben 
allerdings nur unter besonderen Verhältnissen und bezieht sich alles, was früher 
als solche beschrieben und abgebildet wurde, entweder auf die CoÄnAetm'schen 
Felder oder die interstitiellen Kömer. Bei meinen im Jahre 1866 augestellten 
Untersuchungen vermochte ich an keiner ganz frischen Muskelfaser am Quer- 

Fig. 284. Fllserchen, wie man sie bei der natüriichen Zersetzung der Muskelfasern 
des Flusskrebses erhält, von denen nur die feinsten wirkliche Fibrillen, die grösseren Muskel- 
säulchen sind, a Fäserchen mit schmalen dunklen Querstreifen, wie sie regelrecht an 
den Bändeln sich finden, b Ebensolche, in der Gegend der Querstreifen hell ge- 
worden, c d Wirkliche Fibrillen, im Zerfallen in grössere und kleinere Theilchen be- 
griffen, die nicht den früheren dunklen, sondern den hellen Gliedern entsprechen, e Ein 
dito Fäserchen, bei 1 mit grösseren, bei 2 mit kleineren Abschnitten, alle den hellen 
Gliedern entsprechend, f Die Theilchen, die endlich aus dem Zerfallen solcher hervor- 
gehen, g g Fäserchen, bei denen die hell gewordenen dunklen Glieder in der Mitte 
noch eine dunkle Linie zeigen. 
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mille mit Bestimmtheit Fibrillen zu sehen, wohl aber gaben Qu€r«;hnit»* aüi 

Ikohol und Chromaäure erhärteter Muskeln, oaruentlich die letzteren, gtmi 

mmte Bilder und zeigten die Fibrillen als theils ringsherum begreiistei, theih 

i andern eu den Cohnheim'schen Feldern verklebte RingelcheD und Felder- 

v«n 1.0 — 1,5/« Breit*;. 

Die Zwischensubstanz der Fibrillen, das Üarcoplasn 
Rnliel {Sorcoglin, Kükne) e^cheint mir der von /i'dAne nachgewieseoe flüsK 
Bestandtheil der Muskelfasern zu seiti. Dieselbe gerinnt in Alkohol und Cbron^fl 
re, löst eich dagegen in Wasser, verdünnten Säuren und kaustischen AlkftIian.B 
auf, wm zur Folge hat, dass in diesen Flüssigkeiten die die Zn-ischensuhst 
enthaltenden «ipallen förmigen Räume zwischen den Fibrillen wie ein feine« KantH- 1 
eyetem erscheinen, da.s gewisse Autoreu irrthümlich als dnen normalen Bestaii^ I 
Ää\ der MuRkelfasern angesehen haben. lu die^^r Zwi sehen subatans liegcal 
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da und dort die von mir sogenannten i nteraliliel len Körner, von Htnlm 
und mir schon seit Langem erwähnte Bildungen, dereu grosse Verbreitung und 
beständiges Vorkommen bei vielen Thieren von mir nachgewiesen wordb 
Dieselben finden sich bei allen Wirbelthierklass^eu und auch beim Menschen 
oft in ungeheuerer Menge, wie namentlich im Herzfletsche, bei Amphibien, üi 
den Thoraxmuskeln der Tnsekten und in den Muskeln des Krebses, und BcheÜMn 
mir alle Beachtung zu verdienen, namentlich auch deswegen, weil wahraoheü»- 
lich sie es sind, die in die längst bekannten dunklen (Fett?) Kömchen der 
Muskelfasern sich umwandeln, die beim Menschen kaum je fehlen und 
bd gewissen Thieren (Wintert'röschen , gewisse Mufkeln von Fischen) tTptabh 
sind (Fig. 286). Beim Frosche zeigen diese Kömer einen bedeutenden Wideretuid 
gegen kaustische Alkalien und Essigsäure luid erscheinen frisch und nach Zu- 
satz erslerer als blasse runde Körner fast vou der Grösse der Siircmm eiemaUs, 
wogegen sie nach Eäsig?aure in Folge der Zusammen drückung durch die iiuellenden 

Fig. 285. A Muskelfaser des Frosches frisoh in Humor eitreita, iiio die tot 
stitiellen Körnet zq zeigen. B Eine sulche getrocknet in WaaMr «ufifeweichl und t _ 
stärkerer EssigB&ure beliandelt. Kern« geschrnmpft, zackig, fteihen interstitieller KVmar 
zusAmmetigeilrackt, wie elsatiscbe Fasern iiuesobeud. SöO Mal vergr. 

Fig. 2H6. Musketfaser von Hexanehus mit Fettktlnicbanr«iheil. St. Vergr. 
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Fibrillen ala feiue, dunkleren elastischeD Fasern ähnliche Streifeu zum Vor- 
Bohein komnien. Bei lueekten eind dieselben nachweisbar Bläschen, die in 
Wasser schön aufquellen, einen Theil ihres Inhaltes abgeben, aber mil ilem Reste 
aehr widerstandsfähig sind und erst beim Kochen in Kali causticum und nach 
24 Stunden langer Behandlung mit konzentrirter Salpetersäure in der Kälte 
sich lösen. 

Die Muskelfasern sind von einem zarten glatten Häutchen, dem iSurco- 
iemvia oder Myolemma genau umgeben, das nicht mit den inneren binde- 
gewebigen Scbeiden der Muskeln zu verwechseln ist und hei den Wirbelthieren 
sicher ilie Bedeutung einer Zellenmembran hat. Dasselbe ist am stärksten bei 
den nackten Amphibien und hier bis zu 1,1 ii dick und auch von der Fläche 
fein pujuktirt, sehr fein, doch leicht nachzuweisen bei den Säugern. 

An der Innenseite des Sarcoiemma finden sich beständig Kerne, 
in grosser Zahl, deren Nachweis namentlich durch Essigsäure und starke Lös- 
ungen kaustischer Alkalien leicht ist, aber auch an unveränderten Fasern 
keine Schwierigkeiten macht (contra c. Gehuckten). Linsen- und 
spindelförmig von Ge- 
stalt, mit einem oder 
zwei Nucleolis und 
von 6 — 11 n und 
mehr Länge stehen 
dieselben ohne Ge- 
setzmässigkeit bald zu 
zweien oder mehreren 
in einer Höhe, bald 
abwechselnd auf der 
einen und anderen 
Seite oder reihenweise 
hintereinander über 
die Oberfläche des 
FihriUenbündels zer- Fig. 287. 

streut imd sind die 

Stellen denselben nicht selten durch stärkere Ansammlungen der eben erwähnten 
intersljtielleri oder von Fettkörnchen ausgezeichnet. Was die Thiere anlangt, 
so liegen die Kerne bei manchen (Amphibien, Fische) durch die ganzen Muskel- 
fasem zerstreut, bei anderen (VögeJ z. Th., Säuger) wie beim Menschen, innen 
am Sarcolemmu. Bei den Tauben und Hühnervögeln finden sich nach Rollfl 
beide Verhältnisse. Beide Amphibien sind (ich, PFeiswunii) die Kerne manch- 
mal einzig und allein im Innern der Bünde) und zwar in einfachen oder mehr- 
fachen, ofl sehr langen Längsreihen zu finden, Verhältnisse, die auch bei Säugern 
vorkommen und mit der Entwickelung von Muskelfasern durch Längstbeilung 
zusammenhängen (8. unten). Beim Frosche hat neulich f. Gehuckten an 

Fig. 2hl. A I'rimitivbnndel des Frosches mit ^ behandelt, um die Kerne zu 
zeigen. B Querschnitt von einigen Mushelfasem des Menschen. Bei n und h ent-sprechon 
die PBnktchen den Reihen der interstitiellen FettkUrnchen , bei c sind nur bliiase feine 
Punkte sichtbar, die von den C'o'inheim'schen Feldern herrühren, A Kerne der Fasern, 
Jitht am SareoUmma. 350 Mal vergr. 




fi ria c h cn . mit CmmeMtsmh bdumdeben. dann wosgemmi^MBoen und mit Melh jlgrün 
getmrbten Moskeifiiseni in der grossen MdmaU der Kerne einen sfHralig auf- 
gerollten Atfd^n-FjMlen gefunden. 

Wenn die Kone der Mnskelfisem an ihien Enden kane Reihen von 
donkkn iDteisddeUen Komcfaai tragen, so sldlen sie die Muskelkörper- 
chen Ton Max Sckmltzt dar, <tie jedoch nidit die Bedeutung von Zellen 
hahoi, wie dieser Aotor annahm and noch manche ^enerai glauben. 

Die Gestalt der Maskelfaaem ist eine rundlich Tideckige. Ihre Stärke 
geht von 11 — 80 /i und darüber; am Rumpfe und an den Gliedern sind die- 
selben ohne Ausnahme stärker als am Kopfe (33 — 67 fi) , wo nrnmentlich die 
Antlitzmoskeln durch geringe Did^e (11 — 34 fi) ihrer Fasern sidi auszeichnen, 
wobd jedoch zu bemerken ist, dass in einem und demsdben Muskel oft grosse 
Abweichungen ach finden. Xadi AUem was man wetse, zeigen sich b^ Mannen 
und Weibern, schwädüichen und kräftigen Menfldien in der Dicke d^ Muskel- 
fas^n kdne durchgreifenden Verschiedenheiten, dagegen mödite es leicht setn. 
dass hier die eine Kndzahl, dort die andere die vorwi^endeie wäre. I>ie Dicke 
der Primitivfibrillen beträgt nach Harting 1,0 — 1,7 /i und die Zahl derselbeD 
in einem Bündel muss sich h& stäricoen solch^i gegen 2000 belaufen, ist je- 
doch nicht genau bekannt Die Abstände ihro- Quorstreifen wechseln gewöhn- 
lich zwischen 0,9— 2,2 a (nach Harting zwischai 2,0 — 3,5//). 

In pathologischen Fällen finden sich h& Muskelhypertrophie 
Fasan bis zu 130 — 165 /i und bei der Dystrophia muscularis bis zu 
200 li und mehr {Erb). 

Die Muskelfasern der Gliederthiere sind für die richtige Auffiissung 
des Baues der quergestreiften Fasern der höheren Geschöpfe von einer solchen 
Wichtigkeit, dass hier noch die wesentlichsten Verhaltnisse derselben zur Er- 
örterung kommen sollen. 

Diese Muskelfasern zerfallen in zwei Hauptabtheilungen, erstens in typische 
oder entschieden quergestreifte von wesentlich demselben Baue, wie die- 
jenigen der Wirbelthiere und zweitens in atypische oder fibrilläre, welche 
einzig und allein bei den Thoraxmuskeln von gewissen fliegenden Insekten 
sich finden. 

Die tvpichenMuskelfasern der ^r/Aropoden zeigen eine grosse Mannig- 
faltigkeit der Querstreifung, indem die einfacheren oben erwähnten Formel, die 
eine Abwechselung dunkler und heller Querstreifen, femer einen dunklen Zwischen- 
streifen in den hellen Gliedern und einen hellen solchen in den dunklen Theil- 
chen zeigen, nur seltener vorkommen, vielmehr häufig verwickeitere Verhaltnisse 
sich finden (Fig. 289), zu deren Bezeichnung die Nomenklatur von Rollet 
am meisten sich empfiehlt. In dem grössten doppeltbrechenden Abschnitte Q, 
welcher der Hauptsache nach den Fleischtheilchen von Botoman entspricht 
kann eine hellere, "fechmale Mittelscheibe Ä, auch die Wensen 'sehe Scheibe 
genannt, vorkommen, so dass dann Q aus drei Abschnitten besteht Femer 
können an den Enden von Q zwei ebenfalls anisotrope oder doppelt brechende 
Seheiben, die Nebenscheiben A' sich finden, die durch eine isotrope Schicht J 
von Q getrennt sind. In der isotropen Lage, die den hellen Gliedern der 
Muskelfasern der Wirbelthiere entspricht, ist bei allen Gliederthieren eine doppelt 



brechende Zwischen Scheibe Z wahrzunehmeD, welche durch zwei isotrope Lagen 
B b^^iizt und von H geschieden wird oder es liegt zwischen den beiden <^ 
nur die Zwischen Scheibe Z 
und zwei helle isotrope Bän- 
der J (Fig. 288). In diesem 
Falle bestehen die Glieder aus 

z, J, Q, a, Q, J. Z, im 

ersteren aus den Schichten Z, 
E, N, J, Q, H, Q, J. iV, E 
und endlich wieder Z, ja es 
können in selteneren Fällen 
noch mehr Unterabtheilungen 
voiiianden sein. 

Des Ferneren ist zu be- 
achten, dass bei den Arthro- 
poden die Glieder Q meist er- 
heblich länger sind als bei 
den Wirbelthieren , so dass, 
wenn die auch hier vorhandene 
Längefaserimg deutlich ist, die 
Muskelfasern das Bild ge- 
währen, als ob sie aus langen 
dunklen Stäbchen und je drei 
dunklen Kömerreihen bestän- 
den, während in den hellen 
Gliedern J und E die lÄogs- 
streifung oft wenig ausgespro- 
chen ist. 

Die genannten 8täbe und 
Kömer mit den hellen Zwi- 
schentheilen entsprechen den 
Muskel säulchen der Muskel- 
fasern der höheren Thiere und 
zerfallen diese Säulcben unter 
denselben Verhältnissen wie 
bei diesen in feinste Fibrillen. 
Auch Discs lassen sich bei 
den Arthropoden erhalten, bei 
den Insekten nach Rollet am 

Fig. 286. Einige Muskelsäalchen aus den Scheerenmuakeln des Krebses mit langen 
Q; schmalen dunklen Z und hellen J. Stärkere Vergr. ■ 

Fig. 289. Gin Muskelsäulchen einos Arthropoden mit den verscbiedanen OUedem. 
Q Anisotropes Glied mit H dar Hetuen'Bchen Mitt«lecheibe. N Anieotrope Neben- 
Boheiben. Z Zwischenscheibe. J Isotropes Glied zwischen Q und N. E Isotropes Glied 
zwischen N und X. Schema. 

Fig. 290. Ein Theil eines QoeiBcbnittes einer Unskelfaser des Flosskrebsea. a Kerne. 
b Stärkere Sareoplatma-Züge im Inneren, t Feinere solche, die die MoskelsSnlchen be- 
grenzen, e Sareolemma mit oberflächlicher Lage von SareopJaaiM. St. Vergr. 
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fichönsten durch abeoluten Alkohol, doch eateprecheD dieselben nicht immer da 
Scheibea Q, sondern auch den hellen Gliedern (ich, Kraute, Rollet) oder tndenn 
Abschnitten {Roüet). 

Waa diese typischeD ^lftro;)(i(fen- Muskeln ferner auszachnet, ist <ü« 
mächtige Entwickelung des Sarcopfcismo, welches nicht nur die Muskelsäulchm 
in reichlicher Menge umpebt, sondern auch, wJb ich selbst, O. Retzius und 
Rollet gezeigt, dicht unter dem Sarcolemma eine zugammenliängende deutlicbe 
Lage bildet (Fig. 290). Weiter zeigtdasselbe im Innern der Muskelfasern ein Verhalten, 
das bei den Wirbelthieren bis anhin noch nicht gesehen wurde, nämlich Ver- 
dichtungen oder eine stärkere Anhäufung in der G^;ead der Zwischenscheibw 
Z, die unter Unutänden wie Querscheidewände erscheinen (6. Retam 
und selbst noch an anderen Stellen der einzelnen Muskelfaserscheiben tot- 
kommen können. Eine Verbindung dieser Scheidewände mit dem Sarcolemma 
(RoUet) ist nur Schein und wird durch das innen an diesem befindliche Sarro- 
ptaavia begreiflich (BoUel). Trotz dieser abweichenden VerhältaiBse veritih 
sich das SarcopUisma in den .i^rihropoden -Muskelfasern wesentlich ebenso vit 
bei den Wirbelthieren, und bildet wie Rollet zuerst gezeigt hat, mit dem ich 
vollkommen übereinstimme, ein zusammenhängendes inneres Röhren- oder Scheide- 
wandsystem mit Verbreiterungen oder Verdickungen an den Stellen der Quer- 
wände, in dessen Maschen die ge- 
gliedertenMuskelsäuIchen stecken. 
In Folge der mächtigen Entwicke- 
lung des Sarcoptastna erscheinen 
die Arthropoden - Muekeln in 
Längsan sichten mit einer Quer- 
streifung, die je nach der Einstel- 
lung der Fasern wechselt (Rollet). 
Bei tiefer Einstellung erhält 
man das Bild .4 Fig. 291, in wel- 
chem die Muskelsäulcheji dunkel, 
das Sarcoplasma hell erscheint 
und an den ersteren die Gheder 
Z, J, Q, J und Z erschdnen. 
Bei hoher Einstellung B dagegen wird das Sorcoplaama dunkel und die 
Muskel säulchen hell. So treten in den Gegenden von J dunkle Kömer und 
in denen der Z eine helle Linie auf uud sind die dunklen Körner in J durch 
dunkle feine Linien verbunden. 

Im Innern der Muskeisüulchen, d. h. zwischen den sie zusammen setzen den 
Fibrillen, nimmt Rollet, gewisse Aui^nahmen abgerechnet {HydrophÜtts Bremer, 
Rollet, 2. Abh. Taf. I, Fig. 3), kein Sarcoplasma mehr an, während ich der 
Meinung hin , das-« dassellie auch hier noch , wenn auch nur in minimalster 
Menge sich vorfindet. Das Barcopltisma der typischen Arthropoden -Mus kein 
ist an Querschnitten besonders nach Vergoldung dersellwn sehr schöD lu sehen, 
worüber das Nähere bei Retzius und Rollet nachzusehen ist. — Noch verdient 






II 



t''tnT"r*l 






Fig. 291. 



Fig. 291. Schema einuH Stückes einer Muskelfaser eines Arthropoden A bei tiefer 
un<t B bei hoher Einatelliing. Krklttning im Text. Nach RoH^t. 
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Erwähnung, daas die MuEkeMulcheii nicht immer in Form von prigmatischen 
ßäiJen auftreten, sondern auch häufig in Bandform erscheinen, wie dies auch 
bei gewiseeii Fischen sich findet (s. oben). 

Die Kerne der Arlhropoden-i>l\i&kein zeigen an wechselndes Verhalten. 
Gewöhnlich liegen sie im Innern der Fasern entweder zerstreut (Krebs) oder 
reihenweise in Einem oder mehreren centralen Zügen. 
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Die atypischen oder fibrillären von i\ Siehold entdeckten und von mir 
zuerst genauer beschriebenen Thoraxmuskeln gewisser Insekten zeiobaea sich 
dadurch «us, das» sie ungemein leicht in 1 — 4 fi starke Fibrillen zerfallen, die 



Fig. 292. Queraehnitt einei 
«rbSrtet. i Ctiigebentl« Lu|;en i 
Sareoplama hell. St. Vergr. 

Fig. 293. Kin Theil einer FlUgelmuskelfaser einer Hummel in Wasser, um die 
Reihen der interstieüen Granula der Zwischensubstani zu zeigen. St Vergr. 

Fig. 294. Sarcopla»ma in der Langsansicht eines Theiles einer Thoraxin askelfaser 
xan Neerophoms germanieae nach Behandlung mit AmeiHenaliire. Vergr. wie bei Fig. 293. 
Man siebt die Granula des Sarcoplasma in regelmässigen Reihen mit ihren dickeren 
Tbeilen n und ihten dünnen Tbeilen 6. Alle sichtbaren Qoerlinien sind Grenzen der 
beiden Theile iler Granula. Die Fibrillen sind zerstCrt und siebt man die röbrenntrmigen 
Fächer, in denen dieselben logen, z. Th. wie Halbrii 
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itie nämlicben Querstreifen darbieteo, wie die Fibrill«i d^ höheren Geadä^, 
seltener verwickeitere Formen, wie bei den anderen ArthrqpodemnuBkeln. ^i» 
« i iwefte EgenthümlidiliBi 
ist das Vorkommen von 
ungemem vielen gFonoi 
interatitiellen Körnern, die 
didit aneinander gereiht in 
Verbindung mit einer ge- 
ringen Menge einer gleich- 
artigen ZwischenBubstvu 
eine die ganzen Hiukel- 
fasem durchziehende Mme 
bilden, in deren Lücken die 
Fibrillen stecken. Bei ge- 
wieeen Gattungen beeitzen 
diese Muskelfasern ön Sar- 
ct^mma, während dasselbe 
bei anderen durch die um- 
gebende Bindesubstans ez- 
setzt wird, dagegen ver- 
zweigen sich bei Allen Tracheen im Innern (die LeydÄg auch bei den typisch«! 
Fasern sah) und besitzen Alle viele Kerne im Innern (Fig. 292—297). 




l-'ig. 295. 



Fig. 296, 



Fig. 297. 



Die wcseQÜichst«]] Fortschritte, die die Lehre von den MoBkelfssem in den letzten 
Docennien zu verzeichnen hat, sind: 1. der Nachweis der MoskelsKnlchen, 2. die bis 
in'H Feinst« gehende Beachreihnng der mannigfacheu Arten der QnerstreifiiDg mid 
?. (Uc genaue Verfolgung der Zwischensubstanz und ihrer Bedehuag m dan Fibrillen 
und Muskolsäulchen. 

ad 1. nah Cohnheiffi im Jahre 1863 zuerst die Querschnitt« der MoskelsKiüciien 
und deutete uif als Fleischtheilchen von Bomman, worauf ich dann dieselben ftr 
(.Querschnitte von Gruppen von Fibrillen erklärte und Mnsbels&nlchen naanta, ein« 
.Auffassung, die allgemein angenommen wurde. 

B<l 2. Bei der genauen Schilderung der Querstreifen haben sich besonders Krause, 
Merkel, Heasen, Engelmann. FISgel, SolUt,v. aehHChtetni.i.m.Ver^maU) 
erworben, doch macht eich immer mehr die Ansicht geltend, daas dieselben wegen iltrrr 
grossen Wechsel und Unbeständigheit keine grossere Bedeutung besitzen und hsbe ich, der 
ich von jeher die Muskelfibrillen für in ihrer ganzen Lflnge kontraktil und sns Einem 
und demselben Stotfe gebildet erklärte, am wenigsten Veranlassung, näher sof diese 
verschiedenen Formen derselben einzugehen. Die Zwiscbenscheibe erklärte Krause seiner 
Zeit fllr eine Membran und legte dieser nicht stichhaltigen Annahme eine besottdere 
Hii'potheBe nbor den Bau der Muskelfasern zu Grunde, mit Bezug auf welche sof die 



i'ig. 295. Ein Theil des Sarcoplastna t einer Thoraxmuskelfaser der Hommal im 
Kchcinbaren Querschnitte nach ZerstJlrung der Muskelfibrillen durch verdflnnt« Eosit;- 
sfture. St. Vergr. 

Fig. 296. Zwei Fibrillen von Cetonia aurata aus den Thoraxmuskeln mit kontra- 
hirten Stellen, in denen die dunklen Z und hellen Q Bchliesslich verschmelzen. 

Fig. 297. Primitivfibrillen der Fltlgelmurtkeln der Schmeissfliege, 950 Mal vergr. 
1 dünne Fibrillen mit hellen grossen (^ und schmalen Z; b dickere Faser mit dem 
Streifen H in V: <= n*><^h dickere Fibrille mit Hchmalen Q, dunUen Z; n Fibrille mit 
Hcheinbar allemirenden vorstehenden Gliedern Z. 
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Veröffentlichungen (lieser Forscher verwiesen wird. Dns Gennueste über die Queretreifen 
giebt Botlet. 

ad 3, In Betreff der Z wisch ensnbatanz oder des Sarcoplasma werden die von 
Rollet und mir vertretenen Anaichten von mehreren neueren Autoren bekämpft, vor 
AJIem von if.Gehuchten und Ramöii y Cajal. Nach diesen Autoren soll das Sarco- 
plasma wohl in der Gegend der Zw iechen Scheiben Z die Säulchen von allen Seiten 
geben, zwischen xwei solchen Scheiben Jedoch uur in Form von Faserchen vorkommen, 
Bo daaa somit die Fibrillen hier nicht rings umacbeidet würen, sondern sine zusammen- 
hilugende, nur von einzelnen Fäserchen durchzogene Maaae bilden würden. Das Sarcu- 
plasma bestünde nach dieser Auffassung erstens aas vielen Quemetzen oder (iittem in 
der Gegend der Z und aus vielen feinen longitndinal verlaufenden, die Quernetze ver- 
bindenden Ffiaerchen. — Diese Auffassung ist einmal bei den Flllgelmuskeln der Insekten 
entschieden nicht zutreffend, wie selbst Sami'in y Cajal zngiebt und bei den anderen 
Muskeln genUgt eine Prüfung von L&ngabildem und von Querachnitten , um zu xeigen. 
dasa die SSulchen und somit auch das SareoplaaToa in der ganzen LSnge und Dicke der 
Muskelfaaem durchgehen. An Langsbildem sieht man die S&ulchen In allen Tiefen der 
Fasern and der Länge Duib ununterbrochen und Qaerschnitte zeigen bei hSherer und 
tieferer Einstellung das Sareoplosma nicht abwechselnd in Form von Netzen und von 
Punkten, wie dies nach der Annahme der genannten Autoren der Fall sein müaste, 
sondern in allen ÜOhen quere Netze von Sarcopliama und Querschnitt« von Muskel- 
säulchen oder sog. CohnAeint'sche Felder, eine Untersuchung, die bssondera nach Vergoldung 
des Sarcoplasma und bei Thieren mit stärkeren Muskel sÄulchen lErebs, Insekten z. Th., 
Amphibien) entscheidende Ergebnisse liefert. Bei einer solchen Untersuchung beachte 
man, dssa wenn ein zartes Sorkoplasmanetz dunkle und grössere interstitielle Kämer 
enthält (s. Fig. 280), diese leicht für Querschnitt« von FHserclien gehalten werden kQnnen. 
Femer ist zu berücksichtigen, dass das 5areopIa»na der Arthropoden zwischen zwei Quer- 
netzen besondora zart ist und in diesem Falle KOmeireihen oder Verdichtungen, welche die 
Knotenpunkte der Netze longitudinal verbinden , noch leichter für Fäserchen geholten 
werden können, 

Fflr weitere Einzelhellen verweise ich auf die Abhandlungen der genannten Autoren, 
von Eollel und rntr, vor Allem auf die letzte eingehende Kritik von Eulltt (Aroh. f. 
mikr. Anat. Bd. 32 1. 

Ich füge nun noch Einiges über diephy siologischen Verbaitniaae bei. Wie oben 
schon angegeben wurde, vertheldige ich seit vielen Jahren den Satz, dasa die Muskel- 
fibrillen. eben so wie sie in der ganzen Länge aus einem und demselben Stoffe bestehen, 
so auch In der ganzen Länge kontraktil sind, wie dies auch von den anderen kontraktilen 
Elemeütartheilan, den kontraktilen Faserzellen, den Wimperhaareu. Samenftden, Pseudo- 
podien der Protisten, dem Stielmuskel der Vorticelliden u. ii. angenommen werden muss. 
Dem Vorkommen von isotropen und anisotropen Thellen bei den quergestreiften Muskel- 
fasern geht In so weit unzweifelhaft eine gewisse Bedeutung nicht ab, als daaselbe von 
einer sehr trlth sich ausbildenden physikalischen Verschiedenheit der einzelnen Abschnitt« 
der Fibrillen abhängt, physiologisch ist dieses Verhalten jedoch kaum von grosserer Be- 
deutung, wie die grosse Variabilität der Querstreifen lehrt. Erwilgt man ferner, dass bei 
den Zusammen Ziehungen der Muskelfasern, wie Beobachtungen lebender Insekte nmusketn 
imter dem Polarisationsmikroskope lehren, die anisotropen Theile auf Kosten der iso- 
tropen ungemein sich vergrOssern, so dass selbst, wie ich zu linden glaube, die letzteren 
ganz verschwinden und nur schwache Andeutimgen der Glieder Z sichtbar bleiben, ao 
wird man in obiger .Annahme nur bestärkt. Zu dem nämlichen Schlüsse führen Erfahr- 
ungen über die Fibrillen der Thoraxmuakeln der Insekten. Bei diesen Ist es, wie oben 
schon angegeben wurde, bei Untersuchung frischer Muskeln in Kochsalz von ' i°.'u unge- 
mein leicht, die Fibrillen in den verschiedenartigsten KontraktiouszaatHnden zu sehen, 
so dasa einzelne Stellen oder grossere Strecken derselben um das Zwei', Drei' und selbst 
Vierfache breiter sind als andere. An diesen kontrahirten Fibrillen stehen die Z ein- 
ander um so näher, je breiter dieselben sind und verschwinden endlich ganz als unter- 
scbeidbare Theile, so dasa dann die Fibrillen, auch mit der atilrksten VergrOsserang 
ganz homogen erscheinen (Fig. 29S). Die schönsten Fibrillen der Art sah ich bei Mtlo- 
lontha und Cetonia aurata und beweisen dieselben wohl besser als alle anderen 
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Sachen, dassdiese Elemente in ihrer ganzenLänge kontraktil sind. Wollte 
man einwenden, dass solche Fibrillen keine wirklich kontrahirten , sondern einfach ge- 
schrumpfte waren, so wäre hervorzuheben, dass solche Formen nur an frischen Muskel- 
fasern gesehen werden und dass keines der vielen von mir geprüften Beagentien die 
Fibrillen in dieser Weise verkürzt. Femer bemerke ich, dass ich, wie schon Andere Ter 
mir, frische Muskelfasern der Thoraxmuskeln von Insekten in unschädlichen Flüssig- 
keiten unter dem Mikroskope sich habe verkürzen sehen, so dass nicht wohl bezweifelt 
werden kann, dass auch deren Fibrillen Kontraktionszustände darbieten. 

Mit Bezug auf die die Zusammenziehungen bewirkenden Ursachen, so ist die An- 
nahme, dass in den Muskelfasern entstehende Säuren dadurch, dass sie die Eiweisskörper 
derselben zum Gerinnen bringen, die Verkürzung hervorrufen, von vornherein abzuweisen, 
da verdünnte Säuren die Fibrillen lösen und keine Gerinnung in denselben erzeugen. Auch 
die Hypothese von i^anvter, dass die Glieder Q bei der Kontraktion Wasser verlieren 
und kleiner werden, kann, abgesehen davon, dass sie die Ursachen dieses Wasserverlnstes 
nicht nachweist, keinen Anspruch auf allgemeine Gültigkeit erheben, da sie nur auf ge- 
spannte gereizte Muskeln sich bezieht und die gewöhnliche Kontraktion, bei welcher 
die Glieder Q kürzer und breiter werden und an Volumen zunehmen, gar nicht berück- 
sichtigt. Am meisten Beachtung verdient die Theorie von Engelmannt welche die Ver- 
kürzung der Fibrillen von einem Quellen der Q auf Kosten der isotropen Substanz ab- 
hängig macht, und scheint mir eine Modifikation derselben wohl der Diskussion werth, 
nämlich die. dass die Fibrillen in ihrer ganzen Länge durch Quellung sich zusammen- 
ziehen, wie ein in Wasser gekochtes oder mit Säuren behandeltes BindegewebsbündeL 
Da jedoch eine solche Quellung der Fibrillen nicht nachgewiesen und die Annahme, dass 
eine Säure 'eine solche mit Verkürzung verbundene Quellung veranlasse, unmöglich ist, 
weil verdünnte Säuren die Muskelfasern wohl zum Quellen bringen aber dieselben nicht 
verkürzen, so bleibt auch eine solche Hypothese ohne nähere Begründung, abgesehen da- 
von, dass die Schnelligkeit, mit welcher Verkürzungen und Ausdehnungen der Muskel- 
fasern auf einander folgen, entschieden gegen dieselbe zu sprechen scheint. Bei dieser 
Sachlage ist es vorläufig nicht möglich , eine bestimmte Hypothese über den leisten 
Grund der Zusammenziehungen der Muskelfasern aufzustellen , oder die hierbei in den- 
selben stattfindenden Veränderungen genau anzugeben und stelle ich daher folgende Sfttze 
nur mit grossen Vorbehalten der weiteren Erwägung anheim. 

1. Bei der Thätigkeit der Muskelfasern findet ein reger Chemismus statt, für dessen 
Vorkommen die in den so ungemein rasch sich kontrahirenden Muskelfasern der SiebokP- 
sehen Insektenmuskeln ungeheure Mengen von Tracheen den besten Beweis liefert. 

2. Der Sitz dieser Vorgänge ist wohl einem guten Theile nach das SarcoplasnMf 
wie die ungemeine Menge desselben in den obengenannten Muskeln und die häufig in 
ihm auftretenden Fettmoleküle beweisen, womit nicht gesagt sein soll, dass nicht auch 
die Substanz der Fibrillen selbst sich energisch umsetzt. 

3. Bei der Kontraktion findet keine Gerinnung eines Eiweisskörpers statt. 

4. Die Mnskelfibrillen sind in ihrer ganzen Länge kontraktil und werden bei der 
Kontraktion in allen Theilen doppeltbrechend. 

5. Unter der Voraussetzung der Richtigkeit von vorstehendem Satze hätte man 
weiter anzunehmen, dass die Fibrillen aus typischen geformten Theilchen (Disdiaklasten, 
Bracke; Inotagmen, Engelmann) bestehen, die durch ihre Anordnung die Isotropie oder 
Anisotropie derselben bewirken und bei den Kontraktionen entweder Lage- oder Form- 
veränderungen erleiden, deren Ursachen in elektrischen, oder chemischen noch unbe- 
kannten Vorgängen enthalten sind. 

§ 105. 

Gestalt und Länge der Muskelfasern. Man glaubte früher all- 
gemein, dass die Muskelfasern ebenso lang sind als die gröberen Muskelbündel, 
mithm ])ei allen nicht gefiederten Muskeln ebenso lang als die ganzen Muskeln; 
jetzt weiss man durch die Entdeckung von Roll et ^ nach welcher zahlreiche 
spitze Enden von Fasern im Innern von Muskeln sich finden, dass dem nicht 
immer so ist. E, H, Weber und Herzig erweiterten diesen Fund durch 
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len Nachweis, dass auch Muskelfasern mit beiderseits zugespitzten Enden vor- 
icommen, welche Gestalt Weber selbst für die regelrechte hält Durch die 
Untersuchungen von Herzig und Biesiadecki, denen ich eine Reihe eigener 
beifugen kann, ergiebt sich nun folgendes als gesetzmässiges Verhalten der 
Muskelfasern. In kleinen Muskeln (Seitenmuskeln der Fische, Gliedermuskeln 
der Fledermaus, Muskeln des Frosches) besitzen meinen Erfahrungen zufolge 
alle Muskelfasern die Länge des Gresammtmuskels und enden meist beiderseits 
abgerundet; in grösseren Muskeln dagegen sind die Fasern kürzer als der Ge- 
sammtmuskel und betragen nach den neuesten Untersuchungen von Froriep 
TiadW, Felix beim Menschen bis zu 12 cm. Ob diese Zahl allgemeine Gültig- 
keit hat, in der Art, dass in allen Muskeln von geringerer Länge die Muskel- 
fasern ebenso lang sind als der ganze Muskel, während dies bei solchen von 
grösserer Erstreckung nicht der Fall ist, ist freilich erst noch durch weitere 
zahlreiche Untersuchungen zu ermitteln, vorläufig darf dieselbe jedoch immer- 
hin als Anhaltspunkt benutzt werden. 

Ueber die Gestalt der Muskelfasern haben besonders die Untersuchungen 
von Herzig und Biesiadecki^ dann von mir, W. Krause, Weismann, 
Aeby und Kühne Aufschluss gegeben. Nach diesen Erfahrungen kann es 
wohl als Regel bezeichnet werden, dass die Muskelfasern im Innern grösserer 
Muskeln spindelförmig sind, die an den Enden dagegen ein inneres spitzes und 
ein in die Sehne übergehendes breites Ende besitzen, welches entweder ab- 
gerundet ist oder in einige stumpfe Spitzen ausläuft oder auch wie treppen- 
formige Absätze darbietet {Du Bois-R^ymond). Ausser spindelförmigen Fasern 
kommen im Innern der Muskeln noch manche andere Formen vor, am gewöhn- 
lichsten an dem einen oder an beiden Enden stumpfe Fasern. Ausserdem 
:finden sich, die Zunge abgerechnet, die weiter unten besprochen werden wird, 
auch in den gewöhnlichen Muskeln von Säugern nicht selten Aeste und Theil- 
ungen in verschiedenen Graden an den Enden und im Verlaufe der Fasern, 
femer Anastomosen und Spaltbildimgen (Stisanna Oage in The Microscope, 
Vol. Vm Nr. 8, Detroit 1888). 

§ 106. 

Die Vereinigung der Muskelfasern geschieht am Stamme und 
den Extremitäten im Allgemeinen so, dass dieselben, indem sie einfach neben 
und hinter einander sich legen, wobei die Enden immer zwischen andere Fasern 
sich einschieben, zu rundlich-eckigen Bündeln von der Länge der ganzen Muskeln 
sich verbinden. Diese sogenannten sekundären Muskelbündel werden 
jedes von einer besonderen bindegewebigen Hülle umschlossen und zu mehreren 
durch stärkere Hüllen zu tertiären Bündeln vereint, die dann schliesslich 
in grösserer oder geringerer Zahl zu den einzelnen Muskelbäuchen und Muskeln 
sich verbinden. Legen sich die Muskelbündel in der Fläche aneinander, so 
entstehen die hautartigen Muskeln, geschieht dies in der Dicke, die 
Strang förmigen. Demnach sind die Muskeln Stränge von vielen grösseren 
und kleineren sekundären und tertiären Bündeln, deren Scheiden oder 
das Perimysium ein zusammenhängendes Fächerwerk bilden, an welchem man 
den äusseren, den ganzen Muskel umgebenden Theil als Perimysium externumg 
oder Muskelscheide, Vagina muscularis im engeren Sinne, von den inneKr~ 
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die stärkeren und Bcbwächeren Bündel und die MuBkelfasem selbst omsdilieBsen- 
den Elementen, dem Perimysium internum, unterscheidet. — Die Stüle 
der Bekundären Muskelbflndel wechselt von 0,45 — 1,12mm; die der tertÜiea 
und noch grösseren Bündel, die am deutlichsten an den Muskeln mit grober 
Fasenmg (Giataeus maximw, DeUoideu») erscheinen, ist so wechselnd und lu- 
gleich die Zerfallung der Muskeln in diese entfernteren Best&ndtheile so eAr 
der Willkür unterworfen, dass sich nichts Besonderes über dieselben sagen läasL 
Die Muskelscheiden oder Bindegewebshüllen der lUuskeki, du 
Pertmyaium, die den doppelten Zweck haben, die Gefiuse und Nerven der 
Muskeln eu trt^en und die Mtukel- 
fasem lu verbinden und in ihrer 
Thätigkeit zu unterstützen , sind, je 
nachdem sie grössere oder kleinen 
Stränge von Muakelbündeln umgebeD, 
von verschiedener Dicke, immer je- 
doch zarte, mattweisse, nicht glän- 
zende Hüllen, welche aus gewöhn- 
lichem Bindegewebe mit Binde- 
gewebskörperchen und feinen elasti- 
sehen Fasern von höchstens 
F'ig. 298. 1 f bestehen, welche letzteren be- 

sonders in dem Perimt/siiu» ex- 
femum in grosser Zahl sich finden, so dass dasselbe mit Fug und Recht als eine 
zur Hälfte elastische Hülle betrachtet wird und hiernach auch in seinen Verrich- 
tungen zu bemessen ist In allen Muskeln, besonders in solchen mit lockerem 
Gefuge, kommen im Perimj/num auch .Fettzellen gewöhnlicher Art in ein^ ge- 
wissen Zahl vor und können dieselben bei fetten Leuten bis in die innersten 
Theile sich finden. 

§ 107. 
Verbindung der Muskeln mit anderen Theilen. Mit den 
beweglichen Gebilden, den Knochen, Knorpeln, den Gelenkkapseln, der Haut 
u. s. w. sind die Muskelfasern theils unmittelbar, theils durch Vemittelung 
von fibrösen Elementen, den Sehnen, Sehnenhäuteu, gewissen Abschnitten 
der Muskelbinden und Bänder {lAgg. inieroaea, Membr. obturatoria) 
verbunden. — Die Muskeln, welche ganz oder an dem einen oder anderen 
Ende ohne Vermittelung von Sehnen sich befestigen, bilden im Ganzen die 
geiingere Zahl. Wo Muskelfasern unmittelbar von Knochen entspringen (OMigm, 
lUaata, Psoas, Glittaei etc.) uod von Knorpeln herkommen {Tranmertua ab- 
dominis, Diaphragma) oder unmittelbar an solche sich ansetzen {SerraU, Omo- 
hyoideus, Stemohyoideus, Ohrmuskeln), gehen dieselben immer nur bis an das 
Periost oder Fcrichondrium und enden an diesen Häuten stumpf zugespitzt, 
ohne in deren Fasern sich fortzusetzen oder gar mit den Knochen und Knorpeln 
in unmittelbare Berübruog zu kommen. Gehen Muskeln an die Haut, so 

Fig. 298. Querschnitt aus dem Kopfnicter des Menschen. 50 Mal vsrgr. a Peri- 
mysium extemum. b Perimifrium internum. C Primitivbllndel and sekond&re Huakel- 
bttndel. 



Sehnen, 
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liegen sie entweder ohne ZuBammenhang mit derselben flach unter ihr oder 
strahlen mit grösseren oder kleineren Bündeln (Gesicbtamuekeln) in dieselbe aus, 
wobei sie mit einfachen oder getbdlten zugespitzten Enden unmittelbar an die 
bindegewebigen Streifen derselben sich ansetzen, 

§ 108. 
Die Sehnen, Flechsen, Tendines, sind glänzend, weiss oder ine 
Gelbliche spielend, fast ganz aus Bindegewehe gebildet und zerfallen mit Bezug 
auf ihre Gestalt in sträng form ige, eigentliche Sehnen, und in haut- 
artige, Aponeuroscn {Centrum lendineum, Galea, Sehnen der Bauch- 
muskeln, LalisHmus, Cucullarts etc.). Beide Formen sind, wie in ihrem äusseren 
Verhalten nicht scharf von einander geschieden, so auch in ihrem Baue ini 
Wesentlichen vollkommen gleich und bestehen aus Bindegewebe, das durch den 
parallelen Verlauf meiner Elemente, ihre feste Vereinigung und 
die Armuth an elastischen Fasern sich auszeichnet. Das geuauere 
Verhalten der verschiedenen Theile zeigt am besten ein Querschnitt (Fig. 299), 
an dem mau deutlich grössere und kleine Bündel, ähnlich den sekundären und 
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kleinere Gruppen zerfallen. Ganz deutUch unterscheidet man kleinere (sekundäre) 
Bündel von meist vieleckiger , auch* wohl rundlicher, oder länglicher Gestalt 
und einem Durchmesser von 65 — 110 /u und grossere (tertiäre) Bündel mit viel- 
eckiger Begrenzung von 0,2 — 1,1 mm und darüber Dicke, und etwas stärkeren 
Scheidewänden als Begrenzung; meist treten auch noch grossere Abschnitte aus 
vielen tertiären Bündeln zusammengesetzt hervor und bilden dann, in sehr ver- 
schiedener Zahl imd Anordnung, fest vereint und noch durch eine gemeinsame 
Hülle von Bindegewebe verbimden, die Sehne selbst. Die Aponeurosen 
haben entweder dieselbe Zusammensetzung wie die eigentlichen Sehnen und be- 
stehen aus einigen Schichten in der Fläche nebeneinanderliegender, gleichlaufen- 
der, sekundärer Bündel, oder sie gleichen mehr den fibrösen Häuten und be- 
sitzen nach zwei oder mehr Richtungen sich kreuzende primäre und sekundäre 
Bündel (Bauchmuskeln, Zwerchfell). 

Die kleineren (sekundären) Sehnenbündel bestehen wesentlich aus 
gewöhnlichem fibrillärem Bindegewebe, dessen am Querschnitte leicht deutliche 
Fibrillen alle der Länge nach verlaufen, ausserdem finden sich in denselben 
aber noch eine gewisse Zahl elastischer Fäserchen und Bindesubstanz- 
zellen oder Bindegewebskörperchen. Die elastischen Fäserchen sind von 
der feinsten Art und nicht leicht zur Anschauung zu bringen, so dass sie an 
frischen Stücken gar nicht und auch nach Zusatz von Essigsäure nicht ganz 
vollkommen gesehen werden, und es eigentlich nur die Behandlung mit kausti- 
schen Alkalien, namentlich in der Wärme ist, welche sie ganz zu verfolgen 
erlaubt. Man überzeugt sich alsdann, dass dieselben durch die ganzen sekun- 
dären Bündel zusammenhängende lockere Netzwerke bilden, indem ihre Elemente 
der Länge und Quere nach zwischen den Fibrillen verlaufen, doch ist ihre 
Anordnung keine regelmässige und bedingt keine bestimmte Zerfiällung der 
fibrillären Substanz in kleinere Abschnitte, wie man auch schon geglaubt hat. 

Ganz anders verhält es sich mit den Bindegewebskörperchen , welche 
in ziemlich regelmässigen Abständen von 45 — 67 // und mehr durch die sekun- 
dären Bündel zerstreut sind. Nimmt man noch dazu, dass diese Gebilde nicht 
nur regelmässig zwischen den Fibrillen liegen, sondern auch mit ihren Aus- 
läufern dieselben scheidenartig umhüllen, so ergiebt sich, dass einiger Grund 
vorhanden ist, die fibrilläre Grundlage der sekundären Sehnenbündel noch weiter 
in kleinste oder primäre Bündel zu zerfallen. Man wolle jedoch diese 
nicht als ringsherum scharf abgegrenzte Bildungen auffassen, indem die er- 
wähnten sie umgebenden Scheiden an vielen Orten unvollkommen sind, und 
ferner berücksichtigen, dass sie in der Längsrichtung sehr häufig unter spitzen 
Winkeln sich verbinden und somit eigentlich ein langgezogenes Netzwerk bilden. 
— Die Bindegewebskörperchen selbst nun stellen ein durch die ganzen sekun- 
dären Bündel zusammenhängendes Zellennetz dar. Die Zellenkörper sind be- 
sonders in der Längsrichtung der Sehnen verlängert und bilden in ihrer Ver- 
einigung unregelmässige platte und zarte Bänder oder Platten, die ebenfalls 
platte, rundliche oder langgestreckte Kerne enthalten, und durch unregelmässige, 
meist haut- oder bandartige, seltener faserartige seitliche Fortsätze untereinander 
sich verbinden. Solcher Seitenausläufer gehen von den kernhaltigen Theileu 
des Zellennetzes 2, 3 — 6 ab und erzeugen dieselben auf Querschnitten ein 
Bild, das deutlich einem Netze sternförmiger 2^11en gleicht. Auf Längsschnitten 
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erkennt man jedoch von diesem Netze nichts, sondern auf den ersten Blick nur 
die der Länge nach verlaufenden Züge der Zellenkörper, die bald wie schmale 
dunkle, stellenweise dickere Züge sich ausnehmen, die an elastische Fasern er- 
innern, bald das Bild zarter blasser Bänder gewähren. Es bedarf schon einer 
genaueren Untersuchung namentlich mit verdünnten Säuren behandelter und 
gekochter Sehnen, um zu sehen, dass von diesen Bändern auch viele zarte 
Nebenausläufer abgehen, was dann auch zur Erkenntniss des ganzen eigenthüm- 
liehen Zellennetzes und zur Ueberzeugung fuhrt, dass die vermeintlichen Zellen- 
ausläufer des Querschnittes nichts als die Durchschnittsansichten der blatt- 
förmigen Fortsätze sind, welche benachbarte Zellenreihen untereinander verbinden. 
Diese Fortsätze sind übrigens häufig ganz zart und dicht querstreifig, und wohl 
schwerlich hohl, während den Zellenkörpem selbst ein Rest von Inhalt wohl 
kaimi abzusprechen ist. Nach meinen alten Erfahnmgen (5. Aufl.) werden 
diese Zellen ausgezeichnet schön in Chlorgold. 

Die Scheidewände, die die sekundären und tertiären Bündel um- 
geben, haben je nach ihrer Dicke einen etwas verschiedenen Bau. Dünne be- 
stehen aus einer Lage von Bindegewebe, feinen elastischen querlaufenden Faser- 
netzen und einer verschiedenen Anzahl von anastomosirenden Bindegewebs- 
körperchen, welche auch mit denen im Innern der sekundären Bündel zusammen- 
hängen. Dickere Scheiden zeigen ganz den Bau sekundärer Sehnenbündel, nur 
dass alle ihre Elemente quer verlaufen und die Zellen und elastischen Fasern 
viel mehr vorwiegen als in der eigentlichen Sehnensubstanz. Den nämlichen 
Bau, nur oft noch verwickelter, hat die Umhüllung der ganzen Sehne, doch 
zeigt diese Uebergänge zu mehr weichem, lockerem Bindegewebe, welches stellen- 
weise um Gefasse und Nerven herum auch weiter im Innern sich findet. 

Ausser den genannten Theilen enthalten die Sehnen auch noch an ge- 
wissen Orten Knorpelzellen (siehe § 109), ferner auch gewöhnliche Fett- 
zellen, namentlich in mehr lockeren Sehnen, wie in den Sehnenstreifen der 
Musculi intercostales, des Triangularis siemi, Masseter u. a. m. 

Das quergebänderte Aussehen der Sehnen, das den Seidenglanz derselben 
bewirkt, rührt einfach von den wellenförmigen Biegungen ihrer Fibrillen her; 
dasselbe verschwindet, wenn dieselben stark ausgedehnt werden, und ist nur 
ein Ausdruck der ihnen innewohnenden Elasticität, welche im erschlafiten Zu- 
stande ins Leben tritt. 

§ 109. 

Verbindungen der Sehnen mit anderen Theilen. Die Sehnen 
verbinden sich einerseits mit den Muskeln, andererseits mit den verschiedenen 
von ihnen bewegten Theilen. Die erstere Vereinigung geschieht, wie schon das 
blosse Auge unterscheidet, in den einen Fällen so, dass Sehnen und Muskeln 
geradlinig ineinander übergehen, in den anderen dadurch, dass die Muskel- 
fasern unter spitzen Winkeln an die Ränder imd Flächen von Sehnen und 
Aponeurosen anstossen, wie bei den gefiederten Muskeln. Die mikroskopischen 
Verhältnisse sind in diesen beiden Fällen auf den ersten Blick sehr verschieden. 
Im ersteren nämlich scheinen die Muskelbündel unmittelbar in Sehnenbündel 
überzugehen, in der Weise, dass keine scharfe Grenze zwischen den beiderlei 
Gebilden sich findet und das ganze Bündel von Muskelfibrillen in ein ungefähr 
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gangen zwischen liem abgerimdet«ii bis zum leicht zug€$pit£teit, ja häufig finden sich 
sogar mehrere verschieden lange Eiidspiteen, Dass diese Angaiben richtig, davon habe 
ich mich an mit starker EalüÖsung behandelten Muskeln ebenfalls Übei-zeugt, und 
süuime ich somit bei, daas es überall nur Eine Endigungsneise der Muskeln an 
Sehnen giebt. Ueberall hängt übrigens wie ich schon vor langer Zeit fand 
(5. Aufl.), das Bindegewebe derBehue mit dem Perimysium internum 
des Muskels zusammen und werden bo die Enden der Muskelfasern 
oft wie in Gruben des Sehnengewebes aufgenommen, was auch 
Toldt be<*tätigt. 

Ausser mit Muskeln verbinden sieh die Sehnen auch noch mit Knochen, 
Knorpeln, fibrösen Häuten [ScleroHca, Vagina nervi optici, Sehnen, die iu Faacieu 
ausgehen), Bändern und Synovialhäuten (Sufecfuro/is z. B.). Mit den erstge- 
nannt«n Theilen geschieht die Vereinigung entweder mittelbar, untet Mithilfe 
des Periosteum und Perichundriimi, in deren gleichartige Elemente die Sehnen- 
fasero meist unmittelbar überzugehen oder sie zu verstärken scheinen, oder ohne 
Vermittelung. Im letzteren Falle (Tendo ^c/iiüis, Quadriceps, PectoraUs major, 
Deltoidevs, Lutissimits, Iliopsoas, Glvtaei etc.) Btoasen die Sehnenbündel unter 
schiefen oder rechten Winkeln an die Oberääche der Knochen und hafteu ohne 
Mithilfe von Periost, das an solchen Stellen gänzlich mangelt, allen Erhebungen 
und Vertiefungen derselben genau an (Fig. 303). Häufig besitzen die Sehnen 
da, wo sie an Knochen grenzen, in einer gewissen Ausdehnung vereinzelte oder 
in kleinen Reihen beisammen liegen de zierliche Knorpelzellen. Ausnahms- 
weise sah ich auch die Sehnen fibri Heu an ihrer Grenze gegen den Knochen mit 
Kalksalzen in Gestalt von Körnchen ganz durchsetzt (inkrustrirt). In fibrösen 
Häuten verliereD sich die Sehnen ganz unmerklich (Tensor j'asciae, Biceps 
brachO). 

üeber die Enden der Muskelfaseru tu der Haut und in Schleimhanten siehe weiter 
unten bei der Zunge. 

§ 110. 

Hilfsorgane der Muskeln und Sehnen. A. Die Muskelbinden, 
Fasciae, sind fibröse Häute, welche einzelne Muskeln oder ganze Muskel- 
gruppen sammt ihren Sehnen umhüllen und je'nachdem sie die Bedeutung von 
Sehnen und Bändern oder von einfachen Muekelhüllen haben, auch 
einen verschiedenen Bau, nämlich einerseits den der Sehneu, andererseits den 
der aus Bindegewebe und elastischen Fasern gemischten Häute besitzen. Im 
ersten Falle sind sie weiss und glänzend und ganz vom Bau der Sehnen und 
Aponeurosen ; im zweiten enthalten sie häufig eine grössere Zahl von feineren 
elastischen Fasern in ihrem Bindegewebe und können selbst stellenweise ganz 
den Bau und das nialtgelhe Ansehen der elastischen Häute (siehe § 32) er- 
reichen und reichliche elastische Netze der stärksten Art enthalten. Sehnig 
sind die Fascien fast überall da, wo eiu derbes unnachgiebiges Gewebe vonuötheu 
ist, demnach 1. an ihren Ursprüngen von Knochen, 2. da wo Muskelfasern 
von ihnen herkommen und sie die Bedeutung von Aponeurosen haben , 3. wo 
Sehneu in sie ausstrahlen und sie selbst wie Endsehnen wirken, 4. wo sie mit 
verdickten Sielleu Bänder vertreten. Mehr oder weniger elastisch zeigen 
sich dagegen die Muskelbinden, wo ihre Bedeutung die ist, eine zwar feate, aber 
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die Muskeln bei ihren verschiedenen Formverandenmgen nicht behindernde 
Hülle zu bilden, also vorzüglich in der Mitte der Glieder. 

B. Bänder der Sehnen, Ligg. tenäinum. Ausser gewissen, band- 
artig gebildeten Theilen von Fascien, welche, indem sie an Knochen sich an- 
setzen, Sehnen röhrenförmig umgeben oder sonst befestigen, kommen sogenannte 
Sehnenscheiden {Ligg. vagincMa tendinum) auch selbständig vor, wie z.B. 
an den Sehnen der Finger- und Zehenbeuger, wo dieselben aus vielen hinter- 
einander liegenden, die hier vorkommenden Schleimscheiden verstärkenden Bänd- 
chen bestehen. Andere hierher zu zahlende Bänder sind das Idg, carpi vol. 
proprium, die TrocUea imd die Reiinacula tendinum, 

C. Schleimbeutel und Schleimscheiden, Bursae mucosae ei 
Vaginae synoviales. Wo Muskeln oder Sehnen an Hartgebilden (Elnochen, 
Knorpeln) oder an anderen Muskeln, Sehnen und Bändern bei ihren BewegODgea 
sich reiben, finden sich zwischen den betreffenden Gebilden mit ein wenig zäher 
Flüssigkeit, die nach Virchow (Würz. Verh. H, 281) nicht Schleim, sondexn 
einen der colloiden Substanz sehr ähnlichen Körper enthält, erfüllte Räume, 
welche die Anatomen als von einer besonderen Membran, einer Synovial- 
haut, ausgekleidet zu betrachten gewohnt sind. Diese soll geschlossene Sacke 
von rundlicher oder länglicher Form bilden, welche entweder einfach die ein- 
ander zugewendeten Seiten von Knochen und Sehnen, Knochen und Muskeln 
u. s. w. bekleiden, Schleimbeutel, Bursae mucosae, oder in Grestalt von 
doppelten, jedoch zusammenhängenden Röhren, einmal die Oberfläche der Sehnen 
und zweitens diejenigen der Theile, zwischen denen dieselben sich bew^eo, 
überziehen, Schleimscheiden, Vaginae synoviales. Das Wahre an der 
Sache ist das, dass nur die wenigsten dieser Bäume von einer zusammen- 
hängenden Haut überzogen sind, die meisten an vielen Stellen einer solchen 
entbehren. Die Schleimbeutel anlangend, so sind die der Muskeln (Ilio-psoaSf 
Obturator internus, Deltoideus etc.) noch am ehesten als zusammenhangende 
Säcke zu betrachten, die der Sehnen dagegen lassen nur stellenweise eine be- 
sondere Hülle erkennen und ermangeln gerade an den sich berührenden Stellen 
der aneinander hingleitenden Theile einer solchen fast ganz. Ebenso verhalt 
es sich auch bei den Synovialscheiden, imter denen nur die gemeinschaftlichen 
der Finger- und Zehenbeuger noch einigermassen ein Bild eines sogenannten 
serösen Sackes gewähren, obschon auch hier viele Stellen der Sehnenoberflache 
frei von jeder häutigen Bekleidung sind. Demgemäss bedarf hier, wie an so 
vielen anderen Orten, die alte Lehre von dem Vorkommen zusammenhängender 
seröser Säcke einer gründlichen Verbesserung. — In den meisten Synovial- 
scheiden und in manchen Schleimbeuteln finden sich hie und da, namentlich 
an den Retinaculü, kleinere oder grössere röthliche, fransenartige Fortsätze, die 
ganz an die der Gelenke erinnern und auch in der That nichts als Gefass- 
fortsätze der S3movialhaut sind. 

D. Faserknorpel und Sesambeine. Die Sehnen einiger Muskeln 
(Tibialis posticus, Feronaeus longus) enthalten da, wo sie in Sehnenscheiden 
verlaufen, derbere, knorpelartige Massen eingewebt, welche imter dem Namen 
Sesamknorpel, Fibrocartilagines sesamoideae bekannt sind, und wenn 
sie, wie es hie und da geschieht, verknöchern, zu Sesambeinen (Ossa 
sesamoidea) werden, wie sie an den Sehnen einiger Finger- und Zehenbeuger 
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in die Sehnen eingeflochten und mit einer von ^Knorpel bekleideten Fläche 
nach einer Gelenkhöhle gerichtet vorkommen. 

Ueber den feineren Bau der letztgenannten Theile ist nur Folgendes 
zu bemerken. Die ohne Ausnahme dünnwandigen Schleimbeutel bestehen, 
insofern sie eine besondere Haut besitzen, aus verschiedentlich sich kreuzenden, 
locker vereinigten, an manchen Orten netzförmig verbundenen Bündeln von 
Bindegewebe, mit feinen elastischen Fasern, während die Schleim scheiden, 
entsprechend ihrer doppelten Verrichtung hier als Schleimbeutel, dort mit Sehnen- 
scheiden verbunden als Sehnenbänder, an ihren dünneren Stellen den Bau der 
Bursae mucosae, an ihren dickeren reines, derbes Bindegewebe besitzen. An 
ihrer inneren Oberfläche sind beiderlei Säcke, sammt den in ihnen liegenden 
oder sie sonst begrenzenden Theilen, nur stellenweise von Endothelium über- 
zogen, das aus einer meist einfachen Lage kernhaltiger vieleckiger Zellen von 
9 — 15 /£ besteht Die eines Endothels entbehrenden Stellen sind: viele 
Theile der Schleimscheiden und in ihnen liegenden Sehnen und gewisse Stellen 
der Schleimbeutel selbst, die durch matten Glanz und gelbliches Ansehen sich 
auszeichnen und besonders an den Orten sich finden, wo die Sehnen und die sie 
umschliessenden Theile einem grösseren Drucke ausgesetzt sind. Die ge- 
meinschaftliche Scheide der Fingerbeuger besitzt überall Endothel ; dasselbe gilt 
von den Schleimbeuteln, in denen nur gewisse schleifenartige, ausser der eigent- 
lichen Bursa die Sehnen noch umhüllende Bänder keinen Zellenüberzug zeigen, 
wie hie und da beim Subscapularis, Paplitaeus u. a. 

Alle diese nackten, eines Endothelium entbehrenden Stellen besitzen ohne 
Ausnahme fast in ihrem ganzen Umfange die Natur von Faserknorpeln, 
indem dieselben zwischen ihrem an elastischen Fasern meist armen, derben 
Bindegewebe eine grössere oder geringere, oft sehr bedeutende Zahl von Knorpel- 
zellen fuhren, unter denen runde, dunkelrandige, jedoch keineswegs dickwandige 
Zellen von 13 — 27 //, mit nmdlichem Kerne von 6 — 7 /u und heller Flüssigkeit 
mit einigen kleinen dunklen Fettkömchen oder ohne solche weitaus die häufigsten 
sind. Daneben kommen noch vor: längliche Zellen mit 1 oder 2 Kernen, 
nmde, zartwandige Zellen mit 1, 2 — 20 dunkelrandigen, dickwandiergen Tbchter- 
zellen, die Mutterzellen bis auf 45 — 67 /u messend, endlich längliche Zellen 
mit geschichteten Ablagerungen, einen Kern oder kernhaltige Tochterzellen ein- 
schliessend. In den Sehnen finden sich fast ausschliesslich die einfacheren 
Formen und zwar sind hier die Zellen, obschon oftmals recht zahlreich, doch 
meist vereinzelt, oder höchstens in Reihen oder Gruppen von 2 — 6 zwischen 
dem Bindegewebe sowohl oberflächlich als auch in der Tiefe enthalten; meist 
wechselt hier gewöhnliches Bindegewebe mit knorpelzellenfahrendem (Faser- 
knorpel) ab, so dass die Sehne auf dem Querschnitte ein gesprenkeltes, weisses 
imd gelbliches Ansehen zeigt, oder es ist auch nur die Oberfläche der Sehne 
knorpelhaltig, die tieferen Theile dagegen wie gewöhnlich beschaflen. Wo die 
eingelagerten Knorpelzellen recht zahlreich sind, finden sich die Sehnen ver- 
dickt, oder selbst wie mit besonderen faserknorpeligen Massen besetzt (Pero$i, 
longus, Tib» postictis). In den Schleimscheiden und den übrigen genannten 
Theilen liegen die Knorpelzellen nicht selten in dichteren Gruppen oder in 
längeren Reihen von 5 — 10 Zellen und darüber, in denen ohne Ausnahme 
die endständigen Zellen die kleinsten, die mittleren die grössten sind. Am Os 
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cnboideum findet Bich da, wo die Sehne des Peronaeus longui vorbeigeht, eioe 
0,75 — 1,13 mm mächtige Schicht echten Knorpels, und dasselbe gilt für die 
Inciswa isdiiadica minor, den Caicaneus über der Insertion der Achilleesehne 
und den Hamulus pterygoidmt. 

Die Oefäflsfortsätze der Sehnenscheiden und Schleimbeutel 
stimmen mit denen der Gelenke überein, nur dass sie meist kleiner sind. 



§ 111. 
Gefäsae der Muskeln und ihrer Hilfsorgane. A. Blutgefässe. Die 
Verästelung der grossen GefÖase hat wenig Eigen thümliches. Schief oder quer 
treten die Stämme an die Muskeln und theilen sich, im Perimysium irUemum 
verlaufend , baumförmig unter spitzen, oder 
stumpfen Winkeln, so dass alle Theile der 
Muskeln von ihnen versorgt werden. Die 
feinsten Arterien und Venen verlaufeD den 
Muskelfasern gewöhnlich gleich und bilden 
zwischen ihnen ein Kapillarnetz, das so eigen- 
thümlich ist, dasa Jemand, der dasselbe ein- 
mal gesehen hat, es nie mehr verkennea 
kann. Dasselbe besitzt nämlich rechteckige 
Maschen, deren lange Seiten der Längsachse 
der Muskeln gleichlaufen und besteht somit 
aus zweierlei Gefässcheu, längsüehenden, die, 
wie namentlich Querschnitte eingespritzter 
Muskeln deutlich lehren, in den Furchen 
zwischen je zwei Muakelbündeln oder den 
unregelmässigen Räumen zwischen mehreren 
derselben liegen, und queren, die, verschiedent- 
^B#^l II M iy*\ W i| '/j lieh mit jenen sich vereinigend, die Muakel- 

' Jn(l'/Il ¥ \^^ fasern umstricken. So liegt jedes einzelne 

Primitivbündel gewissermassen] in einem 
Flechtwerke von Kapillaren und ist behu6 
einer allseiügen Durch tränkung mit Blut auiä 
Beete verseben. Die Kapillaren der Muskeln gehören zu den feinsten des mensch* 
liehen Körpers und haben sehr oft einen geringeren Durchmesser, als die meaach- 
licben Blutkörperchen. An einer Hyrtl'achea Einspritzung betragen dieselben 
6,6 — 6,7 fi, im Pectoralis major mit Blut gefüllt 4,6 — 6,7 /i, leer 3,6 — 4,6 /i. 




Fig. 304. 



Nach den nauesten Untersuch angeo von Spalteholi (Ber. d. stchs. Qes. d. 
Wies. XIV.) gestalten sich bei Sftugom (Hund. K&ninchen) die GefSsae der Muskeln in man- 
chem Tom Hanschen abvraicbend folgendennassen. Die Arteriua, deren in jedem 
Hnakel mindeBt«ns je 2 vorkommen, bilden zahlreiche gröbere und feinere Netze, deren 
feinste Maschen, an Uröase einander ziemlich gleich, arniBhEmd Rechtecke daratellen, 
deren längerer Durchmeaser dem Faservarkufe gleich liegt. Aus den Seiten dieses 
Netzes gehen in der Regel unter rechten Winkeln kleinste Aestcben bervor, die den 

Fig. 804. Sapillargeftsse der Muskeln. 2.'>0 Mal vergr. a Arterie, b Vene, c KapU- 
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Verlauf der Fasern kreuzen und so gelagert sind, dass zwischen je zweien derselben 
eine kleinste Vene sich befindet Von diesen kleinsten Arterien gehen nun nach beiden 
Seiten noch feinere Aestchen ab, die in die Richtung des Faserverlaufes umbiegend dann 
sofort in die Kapillaren sich auflösen, die, wie längst bekannt, die Muskelfasern mit 
rechteckigen Maschen umstricken, und im Mittel 0,7 mm lang sind. Die Venen ver- 
laufen, mit Ausnahme der feinsten, mit den Arterien, bilden ebenfalls Netze und haben 
noch in Zweigelchen von 0,25 mm Klappen. — Die Gefftsse eines Muskels bilden ein 
Ganzes für sich und sind die Anastomosen mit denen der umgebenden Theile so fein, 
dass dieselben für einen Kollateralkreislauf nicht in Betracht kommen. In derselben 
Weise fasst Spaltehole auch die Anastomosen in den Muskeln selbst auf, doch steht», 
wie mir scheint, seine Fig. 1 mit dieser Deutung nicht in Einklang. 

Die Sehnen gehören zu den an Blutgeiässen ärmsten Theilen des Körpers» 
Kleinere Sehnen sind im Innern ohne alle Spur von Blutgefässen, besitzen 
dagegen äusserlich in dem mehr lockeren Bindegewebe, das sie umhüllt, reich- 
liche weitmaschige Kapillametze. Bei stärkeren Sehnen finden sich auch in 
den oberflächlichen Sehnenlagen einzelne Grefasschen und bei den stärksten 
lassen sich durch Mikroskop und Einspritzung spärliche Gefassnetze auch in 
tieferen Schichten nachweisen, doch sind auch hier die innersten Sehnentheile 
vollkommen gefasslos. — Wie die Sehnen verhalten sich auch die Bänder 
der Sehnen, nur dass in ihnen noch weniger Gefässe nachzuweisen sind. 
Vollkommen geiässlos sind auch die schwächeren Fascien; in stärkeren, wie 
der Fascia lata, kommen, abgesehen von dem gefassreichen lockeren Bindege- 
webe, das ihre Flächen deckt, eine gewisse Zahl von Blutgefässen vor, welche 
nach Hyril nicht von den Muskelarterien, sondern von den Hauptstämmen 
herkommen und in den' Zwischen muskelbändem zur Oberfläche sich begeben. 
Dagegen sind die Synovialhäute des Muskelsystems reich an Gelassen, vor 
Allem die Gefassfortsätze derselben, worüber jedoch, da diese Theile ganz mit 
den Synovialkapseln des Knochensystems übereinstimmen, hier nichts weiter 
bemerkt werden soll. 

B. Lymphge fasse der Muskeln sind spärlich imd zwar finde ich 1. in 
kleinen Muskeln, wie im Omohyoideus und Subcruralis, keine Lymphgefasse 
und 2. bei den grössten Muskeln nur bei gewissen einzelne solche von 0,45 bis 
0,56 mm im Begleit der zu ihnen tretenden Gelasse. Da nun auch die tiefen 
oder Muskelgefasse der Extremitäten nur von spärlichen Lymphgefassen begleitet 
sind, von denen zum Theil sicher ist, dass sie nicht einmal von Muskeln kommen,, 
so erscheint es als gerechtfertigt anzunehmen, dass, wenn bei grösseren Muskeln 
wirklich einige Lymphgefasse vorkommen, dieselben doch nicht zwischen die 
sekundären Bündel hineingehen, sondern nur in dem reicheren Perimysium 
zwischen den grösseren lockeren Abtheilungen derselben verlaufen. Teichmann 
gelang es nicht in Muskeln Lymphgefösse mit Bestimmtheit nachzuweisen (Saug- 
adersystem S. 100). — In den Sehnen, Fascien und den Synovial- 
häuten des Muskelsystems hat noch Niemand Lymphgefasse gesehen. 

Nach Hyrtl (Oester. Zeitschr. f. pr. Heilk. 1859 Nr. 8) hängen beim Gastrocne- 
mius die Kapillaren der Muskeln mit denen der Sehnen nicht zusammen, dagegen dringen 
einzelne grössere Aestchen der Muskelgefasse in die Sehne, um sich erst da in Kapillaren 
aufzulösen; aus welchen überall doppelte die Arterien begleitende Venen entspringen.. 



§ 112. 

Nerven der Muskeln. Ä. Motorische Nerven. Die Verbrdtung 
der Muskelnerven zeigt schon in den gröberen VerliältniHsen Eigen tliümliches, 
insofern als sich für die meisten Muskeln nachweisen lässt, dass die Nervoi 
nur an einigen wenigen beschränkten Orten mit ihren Fasern in Berührung 
kommen, und durchaus nicht der Gesammtlänge derselben entsprediend mit ihnen 
sich verbinden. In Betreff der letzten Endigung der Nerven finden sich 
in allen Muskeln Anastomosen der feineren Aeste, sogenannte Plexus. Die- 
jenigen zwischen stärkeren Aeeten sind vorzüglich und vor Allem da zu eehen, 
wo die geeammte Nervenverästetung in einem ganz kleinen Räume beisammen ist 
(siehe die Anmerkung), sonst spärlich oder sdbst gar nicht vorhaodai, während 
die zwischen den feineren und feinsten Aeetehen (EndplexuB Fatentin) überall 
sehr zahlreich sind und mit mäat länglichrunden Maschen vorzfl^icb der Längs- 




Fig. S05. 



richtung der Bündel gleich verlaufen. Diese Endpjexus nun, die bald eogere^ 
bald weitere Maschen besitzen und vorzüglich zwischen den Zweigen von 
Aestehen sich finden , welche nur eine oder zwei Primilivfasem führen, 
zeigen zahlreiche Theilungen der sie bildenden Nervenröhren und führen 
dann zu den letzten Endigungen, welche allem Anscheine nach überall ans 
blassen kernhaltigen Fasern bestehen. Das genauere Verhalten dieser Fasern 
ist seit dem Jahre 1862 von vielen Forschem untersucht worden, doch hat 
eich bis jetzt noch keine volle Ueberein Stimmung der Ansichten herausgestellt. 
Am klarsten und einfachsten liegen die Verhältnisse bei den Amphibien, 
unter denen vor allem der Frosch als Untersuchungsobjekt diente. Nachdem 



Fig. 305. Nervenfasortheilungen in 
der Brust des Frosches. 350 Mal vergr. 



3inem kleinen Aestehen aus dem Hautmusket 
I Zweitheilnngen, 6 Dreitheilnug. 
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hier die Nervenfasern im ganzen Verlaufe der Muskelnerven zahlreiche Theil- 
ungen erlitten haben (Fig. 305), gehen dieselben zuletzt in blasse End- 
fasern über, die alle aus einer Fortsetzung der ScAtoann'schen Scheide und 
des Achsencylinders bestehen und da und dort dieselben Kerne zeigen, die auch 
in der ScAtoann'schen Scheide der noch dunkelrandigen angrenzenden Nerven 
sich finden (Fig. 306). Diese Endfasern zeigen wiederholte und oft sogar sehr 
zahlreiche Theilungen, aber nur selten Anastomosen, sind bald gröber, bald feiner 
und laufen schliesslich alle fein zugespitzt aus. In Betreff der Lage dieser 
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Fig. 306. 



Endäste stehen sich immer noch zwei Ansichten gegenüber, indem die Einen mit 
Kühne dieselben zwischen das Sarcolemma und die Substanz der Muskelfaser 
verlegen, die anderen mit mir und Krause der Meinung sind, dass dieselben 
auf dem Sarcolemma ihre Lage haben (hypolemmale und epilemmale Lage der 
motorischen Endäste). 

Wie die Amphibien verhalten sich auch dieKnochenfische. Bei denPlagio- 
stomen dagegen, sowie bei den Reptilien, Vögeln und Säugern finden sich 
besondere, durch Rouget aufgefundene Endigungen der Muskelnerven in Gestalt 
länglichrunder Platten (P/a^ties ^ermtna/es, Rouget, motorische End- 
platten, W. Krause). Diese Endplatten, von 40 — 60// Länge, 40 /u Breite 
imd 6 — 10 fi Dicke bei den Säugern, bestehen auf den ersten Blick aus einer 
scheibeniormigen, feinkörnigen Masse mit zahlreichen Kernen, an welche eine 
dunkelrandige Nervenfaser sich ansetzt (Fig. 307, 308). Prüft man dieselben 
dagegen sorgfältiger, vor Allem mit Silber oder Gbld, so ergiebt sich, dass 
die Endplatten doch eine grosse Uebereinstimmung mit den blassen End- 
bäumchen der motorischen Froschnerven zeigen. Es ergiebt sich nämlich, 
dass die zutretende Nervenfaser, die schon bevor sie die Endplatte erreicht, ihr 
Mark verliert und zu einer blassen Nervenfaser wird, im Innern der Platte in 



Fig. 806. Endverästelung einer dunkelrandigen Röhre aus dem Hautmuskel der 
Brost des Frosches mit der Linse d immersion Nr. 10 von Hartnack und Oc. 1. a Scheide 
der Nervenröhre bei b auf die blassen Endfasern übergehend, h Fortsetzung des Nerven- 
röhreninhaltes (vorzüglich des Achsencylinders) in die blassen Endfasem. c Kerne der 
blassen Endfasem. d Ein Kern der Muskelfaser ff, auf welcher die Verästelung der 
Endfasem aufliegt, e e e e Enden der blassen Endfasem. An den übrigen Stellen wurde 
ein deutliches Ende der Fasem nicht gesehen, g Kerne der dunkelrandigen Nerven- 
röhren. 



eine Verästelung blasser Nervenfasern übergeht, die, ahgesehen darou, 
Aeete kurz und auf einen engen Raum z us am mengeil rängt aind, im 
liehen mit den Endfasem des Frosches übereinstimmen, namentlich such < 






Jasä dieselben frei auslaufeii 
von Kernen besetzt sind t 
nur seifen Verbindungen tdj 
(Fig. 309). In Betreff 
Lage der Emlplatten wied 
holt sich dieselbe ächwterigket 
wie beim Frosche, indem i 
wohl eine hypolemmale i 
eiaeepilemmaleLagcdenelb^l 
ihre Vertheidiger hat. 

Fig. 30T. Zwei motoriad 

Fig. 307. ED<l|>iatt«Q Hua dem Hantmnsk 

der Ratl«. 400 Mxl vergrOoMi 

1 von der FIftche 2 von der Seite. Die zutretende Norvenröhre hat eine Selicii 

mit Kernen. Die Platte selbat zeigt dna blasse Ende der Faser bei 2 verbr«it«q 

ferner Eeme, eins granulirte Substanz und eine HUlle. die mit der Nervenacheid« s 

sammenli&Dgt. Ans einem mit sehr verdQnnter EsaigBäure behandelten ^fuskslatflek•. 

Fig. 308. a Eine Muskelfaser der Ratt« mit selir verdünnter Kssigaaure iMhaiidei 

an der von der zutretenden Nervenfaser und der Endplatte nur der Achsen cjlinder n 

eiaein acheibenfSmiigen Ende in Verbindung mit der Muskelfaser sich erhalten hl 

b Mnakolfaser des Kaninchens mit einer motorischen Endplatt«. iVergr. 400.) 

Fig. 909. Drei motorische Nervenendigungen vom Kiiniuchen mit urseniger 8U 
und Uoldchlorid -Kalium nach Ootgt dargestellt. An iweien von den EndbüumehMI A 
Korne aicUtbar. Syst 7, Oc. 3. kurzer Tulus einee \^ilt. 
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Ein Beslanddieil icheint de» motorischen Nerveuenden der höheren Wirbol- 
rhiere eigen lu sein luid das ist die feinkörnige äubatanz, welche die 
blasse Endverästelung der Nervenfaser uragiebt- Dieselbe ISast mir zwei Deut- 
ungen KU. Entweder entsteht dieselbe durch eine Wucherung der Zellen der 
Sehtonmi' sehen Bcheide. die auch bei den Endplatten die blassen Entlaste oder 
Achsenoylinder bekleiden und würde sich so erklären , dass diese granulirte 
Bubstanx Kerne enthält, die nicht an den Endfasern direkt ansitzen (Sohlen- 
kerne, Kühne, Noyaux fomlamentaux, Ranvier). Oder es ist dieselbe, sammt 
den eben erwähnten Kernen eine Fortsetzung der //enje'schen Nerven scheide, 
welche, wie h'rause annimmt, die gesammte Endplatte umhüllt und mit dem 
Üarcolemma verbindet, eine Aufstellung, die eine epilemmale Lage der Rnuget'- 
sehen Endplatten voraussetzen würde. 

Die Endigungen der motorischen Fasern der W irbellosen stellen über- 
;dl Endplatten dar, deren genaueres Verhallen noch nicht ermittelt ist. Viele 
derselben liegen unmittelbar der Muskelsubstanz an, sei es dass dieselbe einer 
Hülle entbehrt (Thorasmuskeln vieler Insekten) oder eine solche hesital, andere 
scheinen auf dem Snrcoleiitmn ihre Lage zu haben. Melir weniger bestimmte An- 
deutungen von Theilungen der hier von Hause aus marklosen Nervenfasern 
4tnd vorhanden und ebenso besitzeu auch gewisse Endplatten Kerne, z. Th. so- 
l^ar in grösserer Zahl. 

Bezüglich auf die Vertheilung der Nervenenden in den Muekel- 
fasern, so steht in erster Linie fest, dass jede Muskelfaser mindestens Ein 
Nervenende besitzt. In einzelnen Fällen können bei Wirbelthieren auch zwei 
solche sich finden, wie dies namentlich für den Frosch nachgewiesen isL Bei 
manchen Wirbellosen kommen gesetzmässig mehrere Nervenenden an Einer 
Muskelfaser vor. 

Mit BsKug auf die Zahl der NervenendigUDgen im Verhftltniss zur Zahl der 
Muskelfasern eines Muskels scbieu aus den Angaben von Üeichfrl bervorzugeheii, 
dass im Brusthaulmuskel des Frusches auf jede Faser etwa zwei Enden kommen. 
Heiehert fand in diesem Muskel 160—180 Muskelfasern und am Nerven, der 7—10 
PrimtlJvfasero besitzt, so viele Theilungen, dass schhesslich 290 — BOO Endigangen ent- 
standen. Diese Angaben sind jedoch nach verschiedenen Seiten nicht richtig oder einer 
anderen Deutung fähig. Der Hauptpunkt ist, dass Reichert in seinen mit Eah durch- 
sichtig gemai'htei) Muskeln die letzten Enden der Nervenfssam gar nicht sehen konnte. 
Andere Untersuchungen ergaben, dass viele Muekalfaseni von zwei markhaltigen Nerven- 
fasern ihre Eadüste bekommen. So finden sich unter den von nur iu der Zeitschr. f. 
wisB. Zoul. Bd, XII. Taf. XHl dargestellten 11 Endigungen nicht weniger als 4, in denen 
eine Muskelfaser je zwei [narkhaltige Nervenfasern erUlilt und Ein Fall mit 3 Fasern. 

Hierzu kommt femer. dass, wie ich finde. Reichert die Zahl der Muskelfasern 
des genannten Muskels zu niedrig anninimt. Minder wesentlich ist, dass auch die Zahl 
der Fasern im Nervenstamme des genannlea Muskels grOsser ist, als Reichert angab, und 
zwar nach Mays 20—22. Diesem zufolge würde bei 200 Muskelfasern des Hautmuskela 
Jede Stamrafuser der Nerveu ungeKhr 10 Muskelfasern beherrschen und das sogenannte 
Reichert'acbty Gesetz, demnufolge die Theilungen in motoriaohon Nerven die Bedeutung 
haben aoUen, recht viele Faaem der Muskeln mit jeder einzelnen Stammfasur in Verbin- 
dung zu bringen, auf ein sehr bescheidenes Maass zurückgeführt sein. 

Theilungen duppeltkouturirter Nervenfasern iu Muskeln enkleckteu IS44 

J, Miilter und Briicke beim Hechte; 1846 sah R. Wagntr solche beim Frosche und 

bei Sfiugern, 1850 ich beim Menschen. In neuester Zeit ist diesen Theilungen, besondera 

in Folge der bekannten wichtigen Versuche von Kithnt am Oracilta des Frosehesi 

Kfilliker. Os«obelehre. B. AaB. 25 
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eine grössere Aofmerksamkeit geschenkt worden, und verdanken wir May 8 schöne 
Untersuchungen, deren wesentlichste Ergebnisse folgende sind. 

1. Die Theilungen der Nervenfasern sind in den motorischen Stämmen f&r ge« 
wohnlich auf die Nähe der Muskeln beschränkt; 

2. beim Gracilis des Frosches finden sich im Nervenstamme desselben viele Theil- 
ungen, deren Aeste in beide Muskelhälften gehen; 

3. in allen gröberen Aesten der motorischen Nerven eines Muskels finden sich 
viele Theilungen; 

4. Keine Theilungen zeigen die gröberen Nervenstämme und der Plexus isekia- 
dicu8; 

5. die reichsten Theilungen sind 3 und 5 Theilungen. 

In Betreff der Endigungen der Muskelnerven beschrieben an der Stelle der 
früher angenommenen Endschlingen beim Frosche zuerst R, Wagner 1847 freie Endignngen, 
dann ich selbst (1850) und Beiehert (1851). Später schilderten Schaafhausen 
(1859) und Beale (1860) ein feines Endnetz ausserhalb des Sareolemma, Eine neue 
Wendung erhielt die Frage nach den Nervenenden in den Muskeln 1862 doroh Kühney 
dem wir die ersten genauen Angaben über die marklosen blassen Nervenenden des 
Frosches verdanken, und thut es seinen grossen Verdiensten um diese Frage keinen Ab- 
bruch, dass er die Kerne dieser Endverästelung, wie ich im nämlichen Jahre znerst 
nachwies, irrthümlich unter dem Namen „Endknospen'' oder «Besatzkörperchen* als be- 
sondere Endorgane bezeichnete. Kühne verlegte beim Frosche die Endfasem unter das 
Sareolemma, wogegen ich selbst Einspruch erhob, während ich sonst die Angaben dieses 
Forschers über die Endfasem voll zu bestätigen in der Lage war. 

Ein weiterer wichtiger Schritt geschah durch Rouge t, der 1862 die motorisolien 
Endplatten der höheren Wirbel thiere auffand. Er beschreibt dieselben als körnige 
Massen mit Kernen, die unter dem Sareolemma liegen und betrachtet dieselben als End- 
verbreiterung des Achsencylinders. Für den Frosch schloss sich Rouget mit W. Krause 
meinen Angaben an. Die 2^ o u jr e Aschen Endplatten wurden sofort von Krause, 
Engelmann y Waldeyer u. A. bestätigt und bei vielen Geschöpfen verfolgt, doch ge- 
lang nur Krause ein wesentlicher Fortschritt, indem er nachwies, dass in den End- 
platten des Retractor bulbi der Katze die duhkelrandige Nervenfaser in einige wenige 
blasse Endfasern auslaufe. Rouget und Kühne bestritten anfangs diese Angabe, doch 
wurden sie bald genöthigt, dieselbe anzuerkennen, nachdem Cohnheim im Jahre 1863 im 
Höllenstein ein vortrefiTliehes Mittel aufgefunden hatte, um diese Endverästelungen nach- 
zuweisen, welche sich nun allerdings als viel reichhaltiger ergaben, als Krause die- 
selben anfangs gesehen hatte. Als später (1873) durch Ger lach auch noch die An- 
wendung des Goldes dazu kam, wurde es ein Leichtes, die Uauptformen der Verästelongen 
der Endfasem in den motorischen Endplatten zu verfolgen und bildete die anfängliche 
Behauptung von Gerlach, dass die Nervenenden als feines Netz das Innere der Muskel- 
fasern durchziehen, die sofort von Ewald und Fischer bekämpft wurde, nur eine bald 
verlassene Zwischenbesprechung. 

Unter den dieser neuen Zeit angehörenden Untersuchungen sind besonders die- 
jenigen von Ranvier y von W, Krause und von Kühne von Belang und verweise 
ich namentlich auf die letzte grossartige Arbeit von Kühne (Zeitschr. f. Biol. N. F. 
Bd. V. 1887), die Alles enthält, was dieser um die Lehre von den motorischen Nerven- 
enden so verdiente Gelehrte ermittelt zu haben glaubt. Die Hauptpunkte, mit Bezug 
auf welche noch keine Uebereinstimmung besteht oder weitere Ermittelungen wünschens- 
werth sind, sind folgende: 

1. Die Beschaffenheit der blassen Endfasern. Ich halte es für ganz 
ausgemacht und keiner Besprechung bedürftig, dass die blassen Endfasem alle aus einem 
Achsencylinder und einer Umhüllung von der Schwann^schen Scheide bestehen und dass 
die Kerne, welche diesen Endfasem anliegen, dieser Scheide angehören, die somit jeden- 
falls nicht mit dem Sareolemma verschmilzt. Auch Kühne hat nun (1. c. S. 73) seine 
Kndknuspen als Kerne anerkannt, scheint aber den Namen ohne Grund beibehalten zu 
wollen. Die Entstehung der Schwann'Bchen Scheide aus Zellen, die in meiner Entwickel- 
ungsgeschichte (2. Aufl. 1879, S. 621) nachgewiesen wurde, steht mit der Deutung der 
fraglichen Kerne in keinem Zusammenhange, denn seit den Arbeiten von Ran vi er und 
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Axel Key und Retsius weiss man längst, dass die 8chwann*Bcke Scheide und deren 
Kerne eine besondere Umhüllung der markhaltigen und marklosen Nervenfasern darstellt. 

2. Das Vorkommen von Anastomosen in der Endverästelung der 
motorischen Nerven, unzweifelhaft fehlen in vielen End Verästelungen Anastomosen 
und begreift man leicht, wie Banvier dazu gelangt, dieselben zu leugnen. Auf der 
anderen Seite scheint es mir aber doch ausgemacht, dass solche vorkonunen und habe 
ich dieselben, wenn auch selten, beim Frosche und auch bei Säugern gesehen. Wenn wir 
solche Anastomosen als Durchflechtungen von Achsenfibrillen auffassen und nicht den 
früheren Endschlingen gleich als wirkliche Endigungen, so wüsste ich nicht, was von 
allgemeinen Erwägungen aus gegen dieselben eingewendet werden könnte. 

3. Die fein granulirte Substanz und deren Kerne (Sohle und Sohlen- 
keme, Kü hnef Noyaux fondamentaux, Banvier) m den Endplatten der höheren Wirbel- 
thiere. Da eine solche Substanz bei den Amphibien nicht vorhanden ist, so kann die- 
selbe keine grössere Bedeutung haben, doch möchte ich keine bestimmte Deutung der- 
selben wagen, so lange als nicht weitere Untersuchungen über deren Vorkommen vor- 
liegen. Immerhin kann schon jetzt betont werden, erstens dass das Vorkommen von 
Kernen in den motorischen Endplatten, bei den Wirbellosen vor Allem, manchen Wechseln 
unterliegt und zweitens dass nach meinen Erfahrungen bei Säugern (Kaninchen) Platten 
vorkommen, die keine Sohlenkerne besitzen. 

4. Die Lage der Endplatten und Endverzweigungen auf oder unter 
dem Sarcolemma, Die grosse Mehrzahl der Untersucher hat sich für die Lage der 
motorischen Endfasem unter dem Sarcolemma ausgesprochen und ist nicht zu leugnen, 
dass die Annahme einer unmittelbaren Berührung zwischen der kontraktilen Muskel- 
substanz und den Nervenenden vom physiologischen Gesichtspunkte aus zusagender er- 
scheint, als die einer Trennung beider durch das wenn auch noch so zarte Sarcolemma. 
Hierzu kommt, dass bei den Wirbellosen die Lage der Nervenenden unterhalb deren 
Hülle nicht bezweifelt werden kann. Trotz dieser Verhältnisse kann ich auch nach neu 
aufgenommenen Untersuchungen nicht davon abgehen, dass beim Frosche und bei Säugern 
die Nervenenden auf dem Sarcolemma liegen, möchte jedoch an diesem Orte in keine 
Besprechung dieser Frage mich einlassen, die doch zu keiner Erledigung führen würde 
und verweise auf meine Erörterungen im Bd. XII der Zeitschr. f. wiss. Zool., und auf 
Kühne^s und Krause^B Arbeiten über diese Frage. Die Wirbellosen betreffend, so haben 
viele quergestreifte Muskelfasern derselben (Thoraxmuskeln der Insekten z. Th.) 
kein Sarcolemma und ob die Muskelhülle der anderen Gliederthiere dieselbe Bedeutung 
hat, wie das Sarcolemma der Wirbelthiere. ist auch nicht ausgemacht. 

Wie die Sachen jetzt liegen, werden übrigens diejenigen, die eine hypolenunale 
Lage der Nervenenden annehmen, nicht umhin können, die ursprüngliche Ansicht von 
Kühne aufzugeben, dass die Schwanh'sche Scheide derselben mit dem Sarcolemma ver- 
schmelze, da dieselbe jedenfalls auch auf die Endfasem übergeht. 

5. In Betreff der Nomenklatur wird es JTü^ne's grossen Verdiensten um die 
Frage der motorischen Nervenenden gewiss keinen Eintrag thun, wenn er auf viele 
der von ihm aufgestellten Namen verzichtet, unter denen ich die von Telolemm, Kpüemm, 
Endolemm besonders bezeichnen möchte. Anderen gegenüber möchte ich verschiedentlich 
aufgetauchte Barbarismen, wie „Tendüemma", ^Peritendineum" u. a., in die Acht thun. 

Die motorischen Nervenendigungen der Wirbellosen sind besonders in den Arbeiten 
von Kühne (1859), Engelmann (1863), Föttinger, Banvier, Thannhofer, 
Bremer, Betzius, Ballet besprochen, auf welche hiermit verwiesen wird. Die von 
Engelmann und Föttinger betonte Verbindung der Nervenenden mit den Zwischen- 
scheiben Z hat sich bis jetzt nicht bestätigt und hat auch der letzte Untersucher dieser 
Verhältnisse Bollet gegen dieselbe sich ausgesprochen. 

§ 1*13. 
B. Sensible und Gefässnerven der Muskeln und Sehnen. Wie ich 
selbst 1850 beim Omohyoideus des Menschen und Reichert 1851 beim Brust- 
hautmuskel des Frosches gezeigt haben, besitzen die Muskeln auch Nerven- 
gebiete, die kaum anders denn als Empfindungsnerven gedeutet werden können, 
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die später btä dem genannten Froechmuekel 1862 von mir selbst, 

Odenius und 1875 von Sachs genauer verfolgt wurden. 

allgemeine Verhalten dieser Fasem ist im Hautmuskel des Froedies 

von dem Nervenatamme desselben da und dort dnzelne Fasern sich 

um in weitem Verlaufe mit mnzelnen Theilungen über den ganzen 




Pig. 310. 

Muskel auch an den Stellen, wo Muskelnerven gänzlich fehlen, rieh auszu- 
breiten. Im Einzelnen ist der Verlauf dieser Nerven nie bd zwei Muskeln 
auch nur annähernd gleich und verweise ich daher statt aller wdt^en Be- 
schreibung auf die Fig. 310, in welcher ein Fall getreu nach der Natur ge- 
zeichnet dargestellt ist In diesem Muskel fand ich ftlnf Stämmchen sensibler 
Fasern (1,1,1,1,1) alle nur aus je Einer schmalen Primitivfaaer gebildet, von 
denen ein sehr entwickeltes den proximalen Theil des Muskels versorgte, während 
in der mittleren Gegend zwei, ein längeres und ein kürzeres, und im distalen 
Tbeile zwei längere Stämmchen vorkamen. Ueber das genauere Verhalten 



Fig. 310. NerveDauabreitnng im Bniathautinuskel des Proschea. Ger. Vergr. Die 
Moskel&st« Bind nur in ihrer gröberen VarzweiguDg angegebea. 1,1,1,1,1 Fünf sensible 
Nervenfasern; 2, 2, 2 blasae Endfaaem dieser, daran Kerne nicht angedeutet sind; 3,3, S sen- 
sible Fasern, die zur tJefcreo Seite des Muskels treten; 4,4,4 dunkelrandige sensibi« 
Fasern, die am unteren Rande des Miukels Ober den Bereich desselben fainauagahen; 
5, 5, 5, 5 vier Muskelknospeu mit den batretTendeu Nerven. Alle senaiblen Foaern sind 
m dick dargestellt und verweise ich iu dieser Beziehung auf die Originalzeichnuiig in 
Zeitechr. f. w. Zoo]. XII. Taf XIV. 



k 



Sensible Nerven der Muskeln und Sehnen. 3S9 

i^ieaer sensiblen Fasern hat. mir die Untersuchung vieler Muskeln folgendes 
gelehrt : 

1. Dieselben entspringen alle aus einer einzigeD sensiblen Stamm- 
faser, die in seltenen Fällen nicht in der Bahn des motorischen Nervenstämm- 
chens, sondern für sich und manchmal in ziemlicher Entfernung von demselben 
zum Muskel sich begiebt. Di den Fällen , {in denen keine solche selbständige 
sensible Stammfaser ^vorhanden ist, ist es nicht möglich, die sensiblen Zweige 
zu Einer Stammfaser zurück lu verfolgen, 

2. Dem Baue nach besitzen die sensiblen Fasern eine Henle'sche und eine 
ScÄwnnn'sche Scheide, jede mit ihren Kernen und sind markhaltig (Fig. 108). 
An den feineren Fasern findet sich nur die Sc/iioann'sche Scheide mit Kernen 
und der Achsency linder ohne Markhülle. Die Stammfasern der sensiblen Fasern 
sind ziemlich starke Röhren, die den motorischen nichts oder nicht viel nach- 
geben. Dagegen sind die für sich verlaufenden noch markhaltigen sensiblen 
Fasern feine Röhren, die ohne Henie'sche Scheide 2 /< kaum übersteigen, 
imd die marklosen Endfasern messen alle unter 2 /( bis zu unmessbarer Feinheit. 

3. Der Verlauf der noch dunkelrandigen sensiblen Fasern ist so, dass 
die überwiegende Mehrzahl derselben unter oft wiederholten Theilungen der 
äusseren, der Haut zugewandten Fläche des Muskels zustrebt, um hier unter 
einer dünnen, den Muskel bedeckenden Fascie zu enden, welche zugleich auch 
die Wand des an den Muskel angrenzenden Lymphraumes bildet. Nur wenige 
Zwdge der sensiblen Stämmchen begeben sich zur tiefen Fläche des Muskels 
und keiner verästelt sich, soviel zu ermitteln war, zwischen den Muskelfasern 
selbst, obwohl die von dem an der tiefen Fläche des Muskels gelegenen Kerven- 
atämmchen gegen die äussere Fläche ziehenden sensiblen Fasern zwischen den 
Muskelfasern durchzutreten haben, um an diese Fläche zu gelangen, wobei sie 
nicht immer den kürzesten Weg einschlagen, sondern oft auf längere Strecken 
zwischen ihnen verlaufen, 

4. Die letzten Endigungen der sensiblen Faseru sind ungemein 
feine Fädcben, nicht stärker als Bindegewehsfibrillen, die lang gestreckt fein aus- 
laufen und manchmal in der Nähe ihres Endes noch Kerne besitsen (Fig. 
lOStf). An dem in der Fig. 310 dargestellten Muskel fanden sich an 100 solche 
Enden und wahrscheinlich sincl mir trotz aller Mühe noch manche derselben 
entgangen. Ausser freien Enden kommen auch hie und da Anastomosen dieser 
Fasern vor, Ferner ist zu bemerken, dai>s am distalen Rande des Muskels eine 
gewisse Zahl (7) noch dunkelrandiger sensibler Fasern den Muskel verliessen, 
um wahrscheinlich auf den Bauchmuskeln zu enden. 

Mit diesen meinen Erfahrungen stimmen , soviel sich aus den wenigen 
beigegebenen Abbildungen entnehmen lässt, die von Odeniv» im Wesentlichen 
überein, ebenso die von Tschiriew (1. c.) dessen „terminaisons en grappe", wie 
ich verschiedenen Missdeutungen gegenüber bemerke, von ihm nicht als sensible, 
sondern als jüngere motorische Endigungen aufgefasst werden. Dagegen meldet 
Sachs von dem Bmsiiiautmuske! des Frosches, da.^e die sensiblen Fasern z. Tb, 
im Perimvsium frei enden, z. Th. die Muskelfasern mit feinen Tcrmioalfih rillen 
umspinnen (1. c. Fig. 2). Da jedoch Sachs ein solches Verhalten nur mehrere 
Male und sogar nur ein einziges Mal vollbeweisend beobachtete, so wird es wohl 
gestattet sein, dasselbe als Ausnahme zu betrachten und den oben erwähnten 
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Fällen anzureihen, in denen die sensiblen Nervenfaserehen Muskelfasern auf 
längere Strecken begleiten. Jedenfalls ist nach meinen Erfahrungen soviel 
sicher, dass das von Sachs beschriebene Verhalten nur einen Ausnahmefall 
und nicht die Regel darstellt, indem derselbe sonst ebenso leicht zur Anschau- 
ung kommen müsste, wie die von mir gefundenen feinen Enden der sensiblen 
Nerven. Viel weniger als alle genannten Beobachter ist Mays den sensiblen 
Muskelnerven auf die Spur gekommen, wie vor Allem aus seiner Behauptung 
hervorgeht, ich habe Bindegewebszüge far marklose Nerven gehalten (Zeitschr. 
f. Biol. Bd. XX 8. 478, 545). 

Ausser beim Frosche beobachtete ich auch bei Säugern, (Kaninchen^ 
Maus), wie schon vor Jahren im Omohyoideus des Menschen, Fasern, die ich 
ihrer eigenthümlichen Verbreitung halber für sensible halten muss, demente, 
die in allen wesentlichen Charakteren: grossem Verbreitungsbezirk, Feinheit, 
Endigung mit marklosen kernhaltigen Fäserchen, mit denen des Frosches über- 
einstimmten, jedoch bis anhin in keinem Muskel so genau verfolgt wurden, dass 
ich eine Einzelbeschreibung derselben geben könnte. 

Im Hautmuskel der Brust des Frosches fand ich auch Gefässnerven, 
deren Verlauf und Ursprung mir jedoch nicht vollkommen klar wurde. Dieselben 
stimmen ganz und gar mit den blassen sensiblen Endfasem überein und be- 
sitzen wie diese von Stelle zu Stelle Kerne. Ihr Vorkommen anlangend fand 
ich dieselben besonders an kleineren Venen und Gefasschen der arteriellen 
Seite, die jedoch keine Muskeln mehr besassen und konnte sie oft mit Thdl- 
ungen auf lange Strecken von einem Aste auf andere verfolgen, ohne bestimmte 
Enden zu finden. An Gefassen von entschieden arteriellem Baue sah ich sie 
in einzelnen Fällen auch, vermlsste sie jedoch häufig, ohne in dieser Beziehung 
ganz Sicheres vorbringen zu können. Nur einmal sah ich einen Ursprung der 
Grefassnerven von einer dunkelrandigen Faser, die ein Ast einer sensiblen 
Faser war, und scheint es demnach, dass wenigstens ein Theil dieser Nerven 
sensibel ist, wofiir auch ihr häufiges Vorkommen an muskelfreien Grefassen spricht. 

Gefässnerven finden sich auch bei Säugern in den Muskeln an allen 
grösseren Gefassen. Dieselben bestehen nur aus feinen Fasern und sind in 
ihrer Verbreitung und Herkunft noch nicht hinreichend erforscht 

Die Nerven der Sehnen sind von zweierlei Art, Gefässnerven und 
eigentliche Sehnen nerven. Die ersteren beschrieben 1847 Engel (Zjeitschr. 
der Wiener Aerzte I S. 311 und 1850 ich auch beim Menschen (Mikr. Anat. II 1, 
S. 244, Fig. 71), später auch Luschka, während die eigentlichen Sehnen- 
nerven wohl zuerst von mir in den oberflächlichen Lagen der Sehnen von 
Fledermäusen gesehen wurden. (Ds. Handb. 5. Aufl. S. 169). Ueber diese 
Nerven hat nun namentlich die neuere Zeit viele wichtige Aufschlüsse geliefert 
Fast gleichzeitig und ohne von einander zu wissen, beschrieben Rollet im 
Stemoradialis des Frosches imd Sachs in demselben Muskel und im Semi- 
tendinosus, dann beim Salamander, der Eidechse, der Maus, der Katze besondere 
Sehnennerven, die besonders im Stemoradialis des Frosches (Rollelf Fig. 1) eine 
reiche selbständige Verästelung bilden und auch in den Sehnen des Mäuse- 
schwanzes sehr zahlreich sind (Sachs, S. 408, Holzschnitt). Ueber die letzten 
Endigungen dieser Nerven kamen beide Forscher, ebenso wie Te Oempt (ESn 
Beitr. z. L. v. d. Nervenendigungen, Kiel 1877, Diss.) nur theilweise ins Reine» 
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immerbia ergab sieb soviel, dass dieeelben eine Art Eadorgane bilden (Nerven- 
.'^cholleo, RoHel, EndbiiacUe, Geatrüppe, SacA») und mit Verästelungen dunkel- 
randiger, Bcblieealicb niarkloser Fasern enden. Genaue 
Aufschlüsse über diese Form der Nervenenden gab erat 
1880 Golgi bei der Acbilleseehne der Eidechse mit Hilfe 
seiner Gold methode, aus denen sich ergab, dass die Nei 
in ein dichtes Neti blasser markloser Faserchen mit freien 
Enden und stellenweisen AjiBchwellmigen auslaufen (I. c. 
Tav. I, Fig. 1 — 3). Diese Angaben kann ich für den S/ei- 
noraäialis des Frosches, den ich bisher allein mit Gold und 
meiner dünnen Essigsäure untersuchte, dabin erweitern, 
dass diese sensiblen End- 
platten wie ich sie heissen will, 
ebenso wie die motorischen, aus 
kernhaltigen, d. h. mit Sü/iwit«»«'- 
scher Seheide versebenen mark- 
losen Fasern bestehen, deren Kerne 
an Gold Präparaten nur schwer 
zur Anschauung kommen. 

Ausser diesen Endpjatten hat 
nun aber Golgi In den Sehnen 
des Menschen, der Säuger {Kanin- 
chen, Maulwurf, Hund und Katze) 
und der Vögel ganz besondere 
Endorgane aufgefunden, die er 
„Organi nereosi termiuali tnus- 
cato-teniiinei" nennt und die ich 
ihm zu Ehren Golgi'sche Seh- 
nenspindeln heissen will. 
Diese Organe, die bis jetzt nur 
Marchi und Cofinnew genauer 
beschrieben und bildlich dar- 
gestellt haben und h'erschncr 
kurz erwähnt , habe ich bpini 
Kaninchen, Meerschwei neben uii'l 
auch heim Meuschen genau uni( r 
sucht und die Schildenmgen \i-<< 
Golgi und seiner Schüler in / ^ 
allen Beziehungen zutreffend ge- 
funden, wie das Folgende lehren 
wird. Fig. 312. 

Fig. 311. Kine Goliji'ecUe Sehnen Spindel ilea Kaniucbeiis mit Ameiaenaiiu^ oad 
GoJdthlorid nach RanvUr gefärbt. Eine starke dunkle Nervenfaser theitt äich iin der 
Spindel angelangt und bildet eine grusse Zahl termintijer Netze und freier Enden im 
Innern. Syst. 7, Oc. 1. Kurz. Tab. e. Leitz. 

Fig. 312. Ein ebensolches (rol^i'sches Orgnu. bei dem die zutretenden NerveofaMm^ 
nicht, woLl «bor viele Aeste und Enden deutlich sind. i.ier. Vergr. 
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Die Ooigi'Bchen Sehnenapindein stellen b«im KaniDcheo 0,24 bis 
0,79 mm lange, 0,02 bis 0,11 mm breite, in der R^ spindeKSnnige Organe, 
dar, welche, wie ich entgegen Eerschner'a Angabe finde, ringsherum von 
dem benachbarten |Sehnengewebe scharf abgegrenzt sind. Neben einfacbra 
Spindeln kommen auch Oi^ane vor, die an einem oder an beiden Enden 
in eine Gabel auslaufen, ebenso finden sich selten auch drei Endäete. Auch 
Spaltungen einer Spindel bis zur Mitte werden wahrgenommen [Callaneo, Fig. 3, 
8, 12) und fast vollständige Zweitheilung sahen Oaüaneo (Fig. 2) und Kertch- 
ner. Das eine Ende (das Sehnenende) der Spindeln geht in allen Fällen in 
un BehnenbQndel über, während Qoigi und Cattaneo das dem Muskel nähere 
ohne Ausnahme in eine grössere Zahl von Muskelfasern (bis zu 9, Callaneo) sich 
i lassen. JUarchi dagegen beschreibt an beiden Enden der Gotgf acbea 




Fig. 313. 

Sehnen spindein der menschlichen Augenmuskeln Sehnenbündel und dasselbe 
finde ich beim Kaninchen in der grossen Mehrzahl der Präparate, doch habe 
ich allerdings auch hier in einzelnen Fällen an den Muskelenden der Spindeln 
Muskelfasern gesehen, die jedoch bei erwachsenen Thieren meist breiter waren, als 
sie Callaneo in der Mehrzahl seiner Figuren zeichnet (Fig. 311—313). 

Dem Baue nach bestehen die ßo^'schen Spindeln aus einer gut ent- 
wickelten bindegewebigen Hülle, die in die Scheiden der angrenzenden Sehnen- 
bündel eich fortsetzt, aber fester ist als diese, nicht selten, besonders an den 
verschmälerten Enden, von ringförmigen Fasern umsponnen erscheint, und 
wie ich mit Cattaneo su sehen glaube, an ihrer Innenfläche van einem Endothel 
ausgekleidet ist. Innerhalb dieser Halle liegen zwei, drei und noch mehr 
Sehnenbflndel, andere Male, wie es scheint, eine mehr zusammenhängende Masse 
von Sehnensubstanz und an der Oberfläche dieser Bündel breiten sich dann 
die letzten Enden der Nerven dieser Spindeln aus. Diese sind gewöhnlich 
von niittlerer Stärke und treten mit 1, 2, bis zu 3 und 4 Fasern an die 
Ofgane heran, die sie meist in der Mitte erreichen. Doch kommt es auch nicht 
selten vor, dass die Nerven an die Enden der Körperchen sich ansetzen. In 
allen Fällen streben die Nervenfasern -nach der Mitte zu, thetlen sich wieder- 

Fig. WIH. Kine (ro/gfsche Sebnenspindel des Kaninchens mit sehr verdünnter Essig- 
s&ure. Mittl. Vergr. 
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holt noch im markhaltigen Zustande und verbreiten sieh mit ihren letzten mark- 
losen Enden im ganzen dickeren Theile der Spindeln, indem dieselben die 
Sehnenbündel umspinnen und vorzüglich die oberflächlichen Theile der Spindeln 
in der Nähe der Hülle einnehmen. Das genaue Verhalten dieser letzten Enden 
erkennt man nur an Goldpräparaten und stimmen meine Wahrnehmungen im 
Wesentlichen mit denen von Golgi und Catianeo überein, indem auch ich ein 
Netz und freie Enden finde, doch sehe ich die Netze nicht wie Bäumchen, son- 
dern mehr wie in die Länge gezogene schmale Platten und Bänder. Auch an 
Präparaten, die mit meiner verdünnten Essigsäure hergestellt wurden, sieht man 
diese blassen Endfasem ziemlich gut als blasse feine Fäserchen, hie und da 
mit Knotenpunkten, (Fig. 313), erkennt jedoch ihre Verbindung mit den dunkel- 
randigen Fasern nur selten, wogten diese an Goldpräparaten ungemein leicht 
zur Anschauung kommen. Dagegen lehrt Behandlung mit Essigsäure, dass an 
den Endfasem auch einzelne rundliche Kerne ansitzen, wie an anderen blassen 
Nervenendigungen. 

Cattaneo bildet auch Blutgefässe der Gol^'schen Sehnenspindeln ab 
(1. c. Fig. 4, 5, 6). 

Vom Menschen kenne ich die Goi^'schen Organe von einem vier- und 
einem siebenzigjährigen Individuum. Bei letzterem waren dieselben 1,28 bis 
1,42 mm lang, am Muskelende 0,17 — 0,25 mm breit und mit 3 — 5 Muskel- 
fasern in Verbindung, am Sehnenende zugespitzt 

Die Verbreitung der Organe von Golgi scheint manchen Wechseln unter- 
worfen zu sein ; doch bedarf es noch vieler Untersuchungen, um über 
diese Verhältnisse ins Klare zu kommen. Beim Kaninchen (und 
Menschen nach Golgi) scheinen dieselben an allen Sehnen vorzu- 
kommen, jedoch in sehr wechselnder Menge. So viele, wie Golyi 
in seiner Fig. 4 zeichnet, sind selten und ist jedenfalls die Zahl der 
Organe im Verhältniss zur Zahl der Muskelfasern eine sehr spär- 
liche, so dass selbst grössere Extremitätenmuskeln kaum mehr als 
5 — lO — 20 solcher Spindeln zeigen. Die Lage ist fast ausnahms- 
los in der Nähe der Uebergangsstellen der Muskeln in Sehnen, 
mögen dieselben an den Enden von Muskeln oder im Innern der- 
selben liegen. 

Ausser den angegebenen sensiblen Endigungen finden sich 
noch, wie Rauber (Ber. der naturf. Ges. In Leipzig 1876, Zool. 
Anz. 1880, Festschrift f. Bischoff^ 1882) und Golgi (1. c.) zuerst 
gezeigt haben, in Sehnenscheiden, Sehnen, Muskelscheiden und 
Fascien beim Menschen, vor allem aber auch bei Säugern {Rauber, 
Cattaneo) und Vögeln {Rauber) verschiedenartige Formen von 
Endkolben und Pactn^schen Körperchen. Beim Menschen beschreibt 
Golgi solche vom Vorderann und der Hand und lehren seine 
Abbildungen, dass diesselben z. Th. den Pactni' sehen Körperchen 
der Vögel, d. h. (der Key-Relzias^schen Varietät derselben (s. S. 188) 
gleichen, z. Th. grösseren Endkolben. Dieselben messen hier im Mittel 70 bis 
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Fig. 314. Ein Endkolben von der Sehne eines Vorderarmmuskels des Kaninchens 
mit zutretendem Nerven. St Vergr. 
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80^:40 — 50 // und die grössten 350: 130 //. Bei Säugern sind diesdbeo 
mehr Endkolben ähnlich imd (Fig. 314) nach Catlaneo's und meinen Er- 
fahrungen nur in geringer Menge vorhanden. Beim Huhne sind nach Rauber 
besonders beide Flächen des Fectoralis teriius Gegenden, wo diese Organe^ 
kleinen Poctm'schen Körperchen gleich, in Menge vorkommen. 

Verschiedene Autoren beschreiben sensible Nervenenden an Muskelfasern, die ich 
vorläufig nicht als solche anerkennen kann, so vor Allem Bremer und Arndt, 

In Betreff der in den Memhranae inierosseae und Gelenkkapseln vorkommenden sen- 
siblen Terminalkörperchen verweise ich auf die §§ 50 und 52. 

§ 114. 

Muskelknospen (Muskelspindeln, Kühne). Im Jahre 1862 entdeckte 
ich im Brusthautmuskel des Frosches eigenthümliche Bündel feiner Muskel- 
fasern, an die an einer verbreiterten Stelle eine mächtige Nervenfaser mit dicker 
Scheide sich ansetzte und erklärte diese Gebilde, die ich anfangs Nerven- 
knospen hiess, für durch Längsspaltung sich theilende Muskelfasern, deren 
Nerv ebenfalls wuchere, mn alle Theilstücke zu versorgen (Zeitschr. f. w. ZooL 
Bd. XII, 2. Heft Sept 1862. Ein Jahr später fand Kühne ähnliche Gebilde 
bei der Ratte (Virch. Arch. Bd. 27 1863, S. 520, Taf. XI, Fig. 10), jedodi 
nur mit Einer Muskelfaser, erkannte jedoch ihre Uebereinstimmimg mit den 
von mir beschriebenen Organen nicht, nannte dieselben Muskelspindeln und 
enthielt sich jeder Deutung. Bald darauf (1. c. Bd. 28, Taf. XV) folgte eine 
genauere Beschreibung der Muskelknospen mit Abbildungen von der Maus und 
dem Frosche und zeigte sich Kühne nunmehr meiner Ansicht über die Be- 
deutimg dieser Orgaue nicht abgeneigt und beschrieb zugleich (S. 535) kurze, 
einkernige, quergestreifte Gebilde aus denselben, die, wie er sagt, wohl den 
Namen Sarcoplasten beanspruchen dürften. Im Jahre 1 864 endlich erwähnt 
Kühne ganz gleiche Muskelspindeln auch von der Eidechse, der Natter und 
dem Kaninchen und giebt eine Abbildung derselben von der Natter (Virch. 
Arch. 1864, S. 205, Fig. 1). Seit dieser Zeit sind die Muskelknospen von ver- 
schiedenen Beobachtern gesehen, jedoch nur von Ranvier, Le9. s. 1. Syst. 
nerveux II, PI. VII,» Fig. 7), Bremer, 3/at/s, Cattaneo und Kerschner 
etwas genauer beschrieben und z. Th. abgebildet worden. Ferner hat sich be- 
sonders durch Kerschner und Felix ergeben, dass gewisse andere Bildungen 
in Muskeln, wie die „umschnürten Bündel" Fränkel* s und die „neturomusku- 
lären Stämmchen Roths nichts als Muskelknospen sind. Die Deutung an- 
langend, herrschen über diese Gebilde noch die widersprechendsten Anschauungen, 
denn während die Einen wie Krause und Felix, wie ich die Muskelknospen 
als Entwickelungsstadien von Muskelfasern ansehen, erklärt Kerschner die- 
selben für sensible Endorgane, noch andere für pathologische Bildungen. 

Nach diesen Vorbemerkungen schildere ich zunächst die am leichtesten 
zugängigen Muskelknospen des Frosches. Dieselben ergeben sich als 
Bündel von 3 — 7 — 11 sehr feinen Muskelfasern von derselben Länge, wie die 
gewöhnlichen breiten Muskelfasern, die an Einer Stelle durch Bindegewebe imd 
eine herantretende Nervenfaser zusammengefasst werden, so dass hier wie eine 
spindelförmige Anschwellung entsteht, die mit der sehr starken Nervenfaser der 




Muskelknaepen. 

Hufialligsie Theil der Muskel knospen ist uod Kühne veranlasst hat, dieselben 
ala Muakelepindein zu bezeichnen. Einzelnheiten anlangend, so sind die Durch- 
messer der feinen Muskellaaem , die eine solche Knospe bilden , die ich ihrem 
Entdecker zu Ehren die ITeismann'schen nennen will, sehr verschiedeo. 
Die feinsten betragen 3 — 4,(i, daneben finden sich aber auch stärkere solche Ele- 
mente von 6 — 1 2 ;i und darüber. Alle liegen, wie es scheint, ohne Z wisch engewebe 
dicht beisammen, sind stets so lang, wie die anderen Muskelfasern, und enden, 
wie diese, meist kegelförmig zugespitzt oder abgestutzt oder keulentörniig. Die 
Queratreifung ist an den Ifeiamann'schen Fasern meist sehr deutlich und die 
Kerne liegen entweder 



1 der Achse der Fasern 
oft in Reihen oder an 
der Oberfläche, oder an 
beiden Orten. Die Ner- 
ven der Muskel- 
knospen sind ausge- 
zeichnet durch ihren be- 
deutenden Durchmesser 
10 — 15 ;<) imd die 
Mächtigkeit ihrer ffenlt'- 
schen Scheide (Fig. 316) 
und treten zu ein#m. 
seltener zu zweien oder 
dreien an den dickeren 
Theil derselben heran. 
Hier geht die Henie'- 
sche Scheide in das Perimysium des Weismunn'scheD Faserbandels über, 
während die Nervenfaser wiederholt auf und zwischen den Fasern desselben 
als dunkelrandige Faser sich theilt und dann dem Blicke sich entzieht. Um 
diese Endäste finden sich stets eine grosse Anzahl von runden und länglich 
runden Kernen, die unzweifelhaft marklosen Enden der Nervenfasern angehören. 
Bezüglich aui' das Vorkommen, so finden sich Muskelknospen zu allen 
Zeiten in allen Muskeln des Frosches, so jedoch, dass zeitenweise die einzelnen 
Muskeln derselben ermangeln oder dieselben nur in geringer Änsahl darbieten. 
So enthält der Brusthautmuskel des Frosches manchmal keine einzige Knospe, 
andere Male 1 — 2, endlich bis zu 4 und 5 (Fig. 310, s). Ebenso verhalten sich 
andere Muskeln, wie denn auch Maya in einzelnen Fällen keine Knospen sah, 
doch kann gleich hervorgehoben werden, dass in allen Fällen, in denen 
die Knospen fehlen. Entwiche lungsstadien derselben vorhanden sind. Wie die 
Zahl der Muskelknospen in grösseren Muskeln sich verhält, ist noch nicht 
untersucht, doch ist dieselbe jedenfalls eine geringe. Die Lage der Nerven- 



Fig. 315. 



Fig. 315. 1. Nervenh altige Mitte einer Maskelknuspe {Nervenknospe ) ans dem 
Brasthantmusket des Frosches mit sehr verdünnter Essigsäure. Vergr. 600 Mal. Die 
scheinbar einfache Maskelfaser läuft an ihren Bnden in meiirfnche Fasern ans, und stellt 
wahraclieinlich such in der MJfte schon ein Bündel von Fasern dar. 2. Eine solche 
Moskelknospe des Frosches, die schon bestimmt aus 4 ausgebildeten feinen Huskel- 
fosern besteht, mit Kali concentr. und nur etwas über die Haltte dargestelll. Ger. Vergr. 
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eintrittsstelle an den Weismanti'schen Bündeln ist sehr wechselnd. In dem in 
der Fig. 310 dargestellten Falle waren alle 4 Knospen in der Nähe des Haupt- 
nervenstammes in der distalen Hälfte der Muskelfasern gelten, in anderen 
Fällen sah ich dieselben noch mehr excentrisch, wie dies auch Mays angiebt 

An diese Schilderung der ausgebildeten Muskelknospen des Frosches reihe 
ich nun noch die ihrer Entstehung und weiteren Umbildung. Wie schon oben 
initgetheilt betrachte ich diese Grebilde als durch Längstheilung einer stärkeren 
Muskelfaser entstanden und lässt sich nun auch in der That, wie Weistnann 
schon 1861 nachwies, leicht zeigen, wie diese Theilung sich macht. Bei jungen 
Fröschen findet man zu jeder Zeit und bei ausgewachsenen im Frühjahre und 
vielleicht auch zu anderen Zeiten neben typischen Muskelfasern eine gewisse 
Zahl anderer, welche die von mir 1856 gefundenen und von Weismann genau 
verfolgten Kernreihen besitzen. Indem die Kerne noch mehr zunehmen und 
die betreffenden Fasern sich verbreitem imd abplatten, entstehen Elemente, wie 
die von Weismatm in seinen Fig. 7 — 11 und in meiner Fig. 12 dargestellten 
und diese zerfallen dann durch Längsspalten nach und nach in die feinen 
Fasern der Muskelknospen, welche schon Weismann sah (Fig. HI), ohne jedoch 
deren Nerven zu kennen. Weismann ist der Ansicht, dass bei diesen Spalt- 
ungen ein Theil der Muskelfaser zu Grunde gehe, weil er sich nicht erklären 
konnte, was aus den Kernreihen wird, da er an den Tochterfasern keine solchen 
wahrnahm, ein Umstand der ihn auch bewog, die Bildung der letzteren wesent- 
lich als Randabspaltung aufzufassen. Ich dagegen finde, dass die Tochterfasem 
häufig Kemreihen besitzen, sowie ferner, dass die Mutterfasern kaum mehr als 
2, 3, höchstens 4 Kernreihen imd auch diese oft unterbrochen enthalten, während 
sie bis zu 7 — 11 Tochterfasern den Ursprung gaben, und nehme daher an, dass 
im Laufe der bei den Spaltungen eintretenden Vorgänge die Kemreihen als 
solche z. Th. verschwinden, indem ihre Elemente im Zusammenhange mit der 
Breitenzunahme der Mutterfasem auseinandertreten und nebeneinander sich 
legen, und dass die Mutterfasern in tolo in die Tochterfasern übergehen. 

Mag die Längsspaltimg in der ganzen Länge der Mutterfasem oder an 
deren Enden zuerst, in der Gegend des Nervenzutrittes zuletzt auftreten, so ist 
so viel sicher, dass hier die Tochterfasern am längsten und innigsten zusammen- 
halten. Wie endlich die Trennung hier sich macht und wie aus dem Nerven- 
endbusch der Mutterfaser diejenigen der Tochterfasem sich herausbilden, ist 
unbekannt, doch ist sicher, dass die Vorgänge, die hierbei stattfinden müssen, 
nicht zu Gunsten der Jiüknt' sehen Darstellung der hypolemmalen Ausbreitung 
der motorischen Nervenenden sprechen, was Jeder leicht sich selbst ausmalen 
kann. Es ist nämlich nicht zu bezweifeln 1. dass die nervöse End Verästelung 
der sich theilenden Mutterfaser nicht auf eine einzelne Tochterfaser, sondern 
auf mehrere derselben übergehen muss, und 2. dass die marklosen Endfasem 
bei den Theilungen in derselben Weise wuchern, wie beim Fötus. 

Die Schicksale der Weismann* Bchen feinen Fasern sind leicht zu ver- 
folgen. Jeder Froschmuskel enthält in bedeutender Zahl alle Uebergänge der- 
selben zu feineren gewöhnlichen Muskelfasern von 15, 20, 30 /i und diese ge- 
stalten sich dann entweder zu typischen dicken Muskelfasern oder wandeln 
sich durch übermässige Kernvermehrung wiederum zu Mutterfasern um. Hier- 
bei verdickt sich die zutretende Nervenfaser nach imd nach imd entstehen so. 



namentlich von Mnys gesehene Zwischenfonnen , von denen sich nicht eagen 
Ifisat, ob man dieselben schon als MuskelknoBpen oder noch als typische Muekel- 
fafiera bezeichnen boU. 

Unter den Säugethieren kenne ich die Muskelknospen des Kanin- 
chens am genauesten. Dieselben stimmen im Wesentlichen mit denen des 
Frosches überein, weichen jedoch immer- 
hin in manchen Einzelnheiten ab. Die 
Breite der Nerveneintrittestelle beträgt 
72 — 91 /( und die Länge derselben 
0,11 — 0,16 mm. Die sich tbeilenden 
Mtukeifasem messen 38 — 53 /< und die 
Tochterfaaern, deren Zahl 3 — 4 nicht zu 
überschreiten acheint 19 — 22 fi (Fig. 318>. 
Behr eigenthümlich ist die meist weitab- 
atehende P«imysiuni-Hülle (S. Catlaneo 
Fig. 9, 10), wie sie auch Kühne und 
Ranvier von der Eidechse und Natter 
zeichnen, dann das Vorkommen von Blut^ 
gelassen um die MuHkelfasem herum, 
{Catlaneo, Kerschner, ich), endlich die 
Lage der eigentlichen Knospe oder Spindel, 
die in der Kegel, nach dem waa Caltanco 
und ich sahen, in der Nahe der Sehnen- 
epden der Muskeln sich finden. Sehr 
auifBllend ist auch der Nervenreich thum 
der Knospen , indem dieselben fast aua- 
nahmslos zwei und selbst drei und vier, 
an verschiedenen Funkten zutretende Ner- 
venfasern von 7— 19 ft Durchmesser mit 
starker Henie'Bcher Bcheide erhalten. Die 
Endigungen dieser Nerven sah ich an 
einem Goldpräparat« mit einer einzigen 
Muskelfaser in der Mitte der Knospe 
(Fig. 316) so, dass die markloaen Fasern 
die Muskelfaser wie mit dichten Spiral- 
windungen umgaben und da und dort 
ireie Enden zeigten (s. auch Kerschner 
1. c. S. 296). 

In der Regel gehen die dickeren 
Thcile der Muskelknospen des Kaninchens 
an beiden Enden in Muskelfasern üb'er, 
die dann aber oft gegen die Sehnen 
zu bald aufhören und in Sehnenbündel sich fortsetzen. Es kommt aber auch 




iHg. 316. 



Fig. 316. Mittlerer Tlieil einer vergoldeten Huakelknoape des Kaninchens, die am 
Sehnenende. das füi sich dargestellt ist, in 3 feine Muskelfasern auslief. G«r. Vei^. 
Die BlntgefOsse innerhalb der Perirnysium-HOile sind nicht dargestellt. 
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vor, dass die Muskelfaser in der Knospe selbst aufhört und an dem einen 
Ende derselben in die Sehne übergeht^ was Caitaneo irrthümlich för die B^ei 
hält Dieser Forscher sah auch in einem Falle die Sehne einer Muskelknospe 
in Verbindung mit dem spitzen Ende einer 6o{^''schen Sehnenspindel (Fig. 10). 

Beim Menschen haben bis jetzt nur 60/91, Babinski und Kersch- 
ner die Muskelknospen, die letzterer Kölliker^B che OTgB,ne nennt, gesehen, 
doch versteht Kerschner unter diesem Namen z. Th. Bildungen, die nicht 
ohne Weiteres mit den hier beschriebenen zusammengestellt werden können, 
wie der nächste Paragraph lehren wird. 

Was mich selbst betrifil, so habe ich die menschlichen Muskelknospen 
bei einem männlichen und einem weiblichen Kinde von 4 Jahren untersucht 
und hiebei folgendes gefunden. Die Muskelknospen sind in der Nähe der Ver- 
ästelimg der motorischen Nervenstämme ziemlich zahlreich, so dass z. B. im 
Omohyoideus in jedem Bauche ungefähr 15 derselben vorkommen. Im All- 
gemeinen sind diese Organe wie beim Kaninchen gebildet, nur fiel mir auf, 
dass dieselben hier noch m^hr Nerven erhalten und, was ich beim Kaninchen 
noch nicht wahrgenommen, auch mehrere spindelförmige Verbreiterungen be- 
sitzen können und, wie mir schien, in der Regel besitzen. So fand ich in einer 
7,4 mm langen Muskelknospe des oberen Bauches des Omohyoideus nicht 
weniger als 9 zutretende stärkere und schwächere Nervenzweige, von denen 8 
von einem 48 /ti breiten Stämmchen abgingen, das von der motorischen Ver- 
ästelung sich abzweigte, längs der Muskelknospe bis nahe an deren Enden ver- 
lief und von Stelle zu Stelle Aeste an dieselbe abgab. Zwei dieser Stellen, 
die ungefähr 2 mm von den Enden und 3 mm von einander entfernt waren, 
waren breiter (von 0,10 — 0,13 mm), erhielten stärkere Nerven und glichen ganz 
und gar den einfachen spindelförmigen Verbreiterungen der Säuger und des 
Frosches, namentlich auch darin, dass dieselben zum Theil sehr grosse läng- 
liche und länglich runde Kernnester enthielten, wie sie bis jetzt nur Kühne 
von der Maus abgebildet hat {Virch, Arch. Bd. 28). Eine andere Muskel- 
knospe desselben Muskels ergab sich als 6,5 mm lang, erhielt 7 Nerven und 
besass zwei spindelförmige Verbreiterungen nahe an beiden Enden. Alle Muskel- 
knospen des Menschen besitzen eine dicke Perimysium-ILuüe mit zahlreichen 
Bindegewebskörperchen und Gefässe im Innern der verbreiterten Stellen. Die 
Muskelfasern derselben finden sich in den breiteren Theilen zu 3, 4 — 10 an 
der Zahl, sind zierlich quer gestreift, z. Th. sehr fein, z. Th. breiter bis zu 
16—27 fi. 

In den verbreiterten Theilen sind die Muskelfasern meist deutlich, doch 
können dieselben hier einmal durch die Kernwucherungen und andererseits 
durch häufig vorkommende ungemein starke Verknäuelungen der Nervenfasern 
theil weise verdeckt werden. Schmalere Stellen der Knospen, die bis zu 50 und 
40 // messen, zeigen die Muskelfasern, die hier nicht selten Fettkömerreihen 
besitzen, immer deutlich, auch wenn sie Nerven enthalten, auch ist die Zahl 
derselben hier allem Anschein nach geringer als in den Verbreiterungen, sofern 
wenigstens diese viele solcher Elemente enthalten. Die letzten Enden der Muskel- 
knospen habe ich noch nicht mit Sicherheit gesehen, glaube jedoch annehmen 
zu dürfen, dass sie w^enigstens an dem Einen Ende spindelförmig fein auslaufen! 
wie beim Kaninchen. 



Muskelknospen. 

Eine volle Eineicht in daa Verhalten der Muakelknospen gewinnt man 
erst an Querschnitten , die bis jetzt noch I^ieinand abgebildet hat und uiii' 
Ruth gesehen zu haben scheint, was demselben immerhin als ein grosses Ver- 
dienst angerechnet werden darf, obscbon er die wahre Natur seiner „neurn- 





Fig. 317. 

muskulären Stäimnchen", wie er die Querschnitte 
der Muakelknospen nannte , nicht erkannte. Die 
drei Abbildungen, die ich hier gebe, werden besser 
uh alle Beschreibungen die Beziehungen der 
Knospen zu den übrigen Muskelelementen ver- 
sinnlichen. In Fig. 317 ist eine solche Knospe 
von 0,12 mm Breite mit 4 Muskelfasern von 10 
bis 31 /f zu sehen, neben denen innerhalb der Peri- 
mysium -Scheide kein Nerv mit Sicherheit zu er- 
kennen war. Dagegen lag ein solcher der Knospe 
an, wie auch einige Blutgefässe. Figg. 318 und 319 
sind noch bedeutungsvoller. Hier ist b eine 97 /i 
breite junge Knospe, die 7 Muskelfasern von 7 
bis 11 ^ die kleinsten zeigte, n' und a stellen 

Pig. SIT. Aus äem Muse, xterna-vtagtoidea» eines 
jährigen Msdcliens, in Alkuhol erhärtet und mit A be- 
handelt. Querschnitt, m Eine Muskeikuospe mit dicker ftritnysiuni -Hölle und i feineren 
MoHkelfaBBrn, w Nerv, b angrenzende Mustelbündel. Syst. VII. Oc. I. kurzer Tabus 
eines Leitz. 

Fig. 318, Aus dem Saiioriun eines 4jabrigen Knaben in Alkohol erhärtet und mit 
Karmin gefärbt, in Lack, m Eine zusammengesetzte Muskeikuospe. ans drei AbtheU- 
ungen bestehend, n Nerv. Ger. Vergr. 

Fig. 319. Die zusammengesetzte Muskelknosp« der vorigen Figur, Vergr, wie bei 
Fig. 317. a Aeltere Knospe, deren 13 Muskelfasern schon nahezu den Durchmesser der 
gewöhnlichen solchen Elemente erkngL haben; n' euie ebensolche etwas jünger mit 3 
Muskelfasern ; 6 eine typische junge Knospe mit 7 Muskelfaaem; e Nerv, in der ge- 
1 PeriH/y si'um- Scheide des Ganzen zahlreiche Getässe und Nervenfssem. 
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Muskelknospen in weiterer Entwickelung dar, deren Fasern (3 in dem einen, 
13 in dem andern Falle) zu stärkeren Muskelfasern z. Th. von fast normaler 
Grösse herangewachsen sind, aber durch ihre besondere Perimysium - Scheide, 
noch als das zu erkennen sind, was sie einmal waren. 

Alles zusammengehalten ist nicht zu bezweifeln, dass auch bei Säugern 
und beim Menschen die Muskelknospen nichts als in der Längstheilung begriffene 
Muskelfasern sind, wenn wir auch noch weit davon entfernt sind, diesen Vorgang 
ganz zu übersehen. Das Vorkommen bald nur Eines, bald mehrfacher Nerven 
an den Muskelknospen erkläre ich vorläufig so, dass ich annehme, dass oft nur 
Eine Muskelfaser für sich allein, oft zwei, drei und mehr, der Lange nach 
hintereinander gereihte zusammen in die Längstheilung eintreten, was leicht bei 
Muskeln vorkonmien könnte , deren Fasern kürzer sind als die Gresammllänge 
der Muskeln. 

Bei den Reptilien zeigen die Organe, die Kühne mit meinen Muskel- 
knospen zusammenstellt, und die Kerschner „Kühne* sehe Organe" beisst 
auch nach meinen eigenen bisherigen Ermittelungen nur Eine Muskelfaser, und 
ist es daher vorläufig nicht als ausgemacht anzusehen, dass dieselben mit der Ver- 
mehrung der Muskelfasern in Beziehung stehen, obschon dies nach Allem sehr 
wahrscheinlich ist. 

§ 115. 

Entwickelung der Muskeln und Sehnen. Die Anlagen der 
Muskeln bestehen anfänglich aus denselben Bildungszellen, welche den übrigen 
Leib der Embryonen zusammensetzen, und aus denselben entwickeln sich erst 
nach und nach durch histiologische Umwandlung die Muskeln, Sehnen u. s. w. 
Beim Menschen werden die Muskeln erst am Ende des zweiten Monats deut- 
lich, sind jedoch anfänglich nur für das bewafinete Auge zu erkennen, weich, 
blass, gallertartig, und von ihren Sehnen nicht zu unterscheiden. In der löten 
bis 12ten Woche erkennt man dieselben namentlich an Weingeiststücken deut- 
licher und nun treten auch die Sehnen als etwas hellere, jedoch ebenfalls 
durchscheinende Streifen auf. Im vierten Monate sind Muskeln und Sehnen 
noch kenntlicher, erstere am Rumpfe leicht röthlich, letztere weniger durch- 
scheinend, graulich, beide noch weich. Von nun an gestalten sich beide Theile 
immer mehr zu dem, was sie später sind, so dass sie beim reifen Embryo, 
ausser dass die Muskeln noch weicher und blasser und die Sehnen gefass- 
reicher und weniger weiss sind, keine nennenswerthen Abweichungen mehr 
darbieten. 

Die feineren Verhältnisse anlangend, so sind bei Embryonen aus dem 
Ende des zweiten Monats die Muskelfasern lange, von Stelle zu Stelle knotig 
angeschwollene und hier mit länglichen Kernen versehene, 2,2 — 4,5 /u breite 
Bänder, die entweder gleichartig oder feinkörnig aussehen imd nur selten eine 
ganz leise Andeutung von Querstreifen zeigen. Die erste Entwickelimg dieser 
Muskelfasern anlangend habe ich gezeigt, dass jede derselben aus einer 
einzigen spindelförmigen Zelle mit Einem Kerne hervorgeht. Solche Fasern 
(Fig. 320) findet man im 2. Monate (bei Embryonen von 7 — 8 Wochen) in 
den eben gebildeten Anlagen der Hände und Füsse und messen dieselben 
bis zu 132 — 176 /i Länge. Bei denselben Embryonen haben Unterschenkel 
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und Vorderarm schon etwa« weiter entwickelte Fasern mit 2, 3 — 8 und 
9 Kernen und einer Länge von 335 ii, die an beiden Enden fein zugeepitzt 
auslaufen und hie und da schon einen Anflug von Querstreifung zeigen, und 





am Rumpfe und an den obersten Theilen der Glieder sind die Faaem eo 
lang, daas es, wenigstens mit den gewöhnlichen Hilfaniitteln , nicht mehr 
gelingt, an einer Faser beide Enden zu erkennen. Diesem zufolge entsteht 

Fig. 320. MuHkelfaeeni von einem zweimonatlichen menschlichen Embrfo. 1.3. Vom 
Fasse mit 1 und 2 Kernen. 3. Vom Untorschenkel mit 6 Kernen. 350 Msl vergr. 

Fig. 321. In Entwickelung begrifiene Muskelfasern einer Froacblarve , die noch 
keine BliemeD besitzt. 1. Zweikemige Muskelzelle von der Schwanzspitze. 2. E]ben solche 
Iftngere von der Mitte des Schwanzes , a Anlage der qnerstreifgen Substanz. 350 Mal 
vergrDesert 

Fig. 822. Frimitivfasem eines 4 Monate slt«D menschlichen Embryo. 850 Mal 
vergr. 1. Eine Faser mit einer noch nicht faserigen hellen Masse im Innern. 2. Fasern 
ohne solche mit Andeutung von Querstreifen. a Kerne, 6 SarcoUrnma. 

Fig. 323. Querschnitt durch die Kemreihen stellen (a. Fig. 335) an den Enden der 
Hnskelfasem eines menschlichen Embryo von 2''i Monaten. Die Kerne z. Th. ana den 
h^en Muskelfasern ausgefallen. St. Vergr. 

EBlliksr, Oairabelshra. 6. Aol. 26 
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jede Muskelfaser ans einer einxigen Zelle, weldie angemein sidi 
▼erlingeit, wihiend zugleich iKrKem sich yermdirt, weldie Vennehmiig durch 
MUose bei den Amphibien (Fig, 324; leicht zn beobsidilen ist In we i t e rer 
Eotwickdang werden onn die langen yielkemigen Spindeln immer br»ter und 
langer nnd entwickelt sidi ihr Inhalt, das nrsprüngliche IVoiaplasma, zu den 
Mnskelfibrillen, wobei sidi nadi Felix zeigt, dass schon im 3. Monate vide 
Muskelfasern den bedeutenden Dorchmesser von 13 — 19 /i annehmen, welchoi 
Durchmesser ältere £mbry(Hien nur selten und erst wieder Xeugeboroie «*- 
reichen« Im 4. Monate (Fig. 322) messen die Muskelfasern dnon grossen Theile 
nach 6 — 11 f4 in der Breite, einige selbst 13 ft, wahrend andere freilich auch die 
Grösse von 3,5 — 4,5 /i nidit übersteigen, und sind die grösseren zwar nodi 
immer abgeplattet, aber gleidimässig breit, zugleich auch bedeutend dicker als 
früher, meist deutlich längs- und quergestreift und selbst mit darstellbaren 
Fibrillen versehen. Zum Theil schon in der Längsansicht, noch besser aber 
auf Querschnitten ergiebt sich, dass bei vielen, ja nach den neuesten Unter- 
suchungen von Felix bei allen Fasern die FibriUen nicht die ganze Dicke d»* 
Primitivröhren einnehmen, sondern oberfächlich in Crestalt eines Rohres 
in denselben angelagert sind, während im Innern noch das ursprüngliche Proio- 
pkuma wie früher sich findet, dass nun wie in einem Kanäle innerhalb 
der Fibrillen enthalten ist (Fig. 323). Alle Primitivröhren besitzen ein 
Sarcolemma (Fig. 322, 6), welches durch Essigsäure und Natron als ein sehr zartes 
Häutehen uachzuweisen ist und auch hin und wieder durch eingedrungenes Wasser 
von den Fibrillen sich abhebt: ausserdem zeigen dieselben wie anfangs Kerne, 
welche nur z. Tb. in dem inneren Protoplasma, z.Th. am Sarcolemma anliegen 
und dasselbe oft bauchig abheben und wie früher so auch jetzt noch in einer 
energischen Vermehrung begrifien sind. Dieselben sind alle bläschenförmig, 
rundlich oder länglich, mit sehr deutlichen einfachen oder doppelten NucleoUs, 
oft wie in Theilung begrifien, und viel zahlreicher als früher, am häufigsten 
zu zweien dicht beisammen, oft aber auch gruppenweise zu 3, 4, selbst 6 neben 
und hintereinander gelagert. — Von nun an bis zur Geburt verändern sich die 
Muskelfasern nicht mehr bedeutend, ausser dass sie an Dicke zunehmen und 
im Innern Fibrillen ablagern. Beim Neugeborenen messen sie 12 — 15 — 19 ft, 
sind ohne Höhlung im InuerD, rundlich vieleckig, je nach Umständen längs- 
und quergestreift wie beim Erwachsenen, mit ungemein leicht darstellbaren 
Fibrillen und noch mehr Kernen als früher. 

Dem Bemerkten zufolge ist das Sarcolemma die ungemein gewachsene 
Hülle der ursprünglichen embryonalen Muskelzelle, die Kerne die Abkömm- 
linge des ersten 2^11enkemes dieser, der durch Theilungen sich vermehrt. Die 
Muskelfibrillen sind fest gewordener umgewandelter Inhalt der ursprünglichen 
Röhre, und bilden sich in vielen Fällen nachweisbar vom Sarcolemma aus 
nach innen, in anderen vielleicht aber auch in der ganzen Röhre auf einmal. 

Das Waehsthum der Gesammtmuskeln kommt vor Allem auf 
Rechnung der Längen- und Dickenzunahme der Primitivbündel. 

Das Längenwachsthum anlangend , so war dasselbe bisher nur von 
den frühesten Stadien untersucht, in denen dasselbe, wie wir oben sahen, mit einer 
energischen Kernvermehrung einherschreitet. In manchen Fällen scheint ein 
solcher Vorgang das gesammte Längenwachsthum zu beherrschen, wie ich bei 
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Siredon finde, bei dessen Larven in allen Altern in den Muskeln zahlreicbe 
Mitosen der Kerne sich finden {Fig. 324), die keine Gegend der Muskel faeerti 
vor der anderen bevorzugen. Unter Umständen scheint aber Anderes vontu- 
kommen. So fand Felix in den Muskeln eines raenacblichen Embr\'o von 
2 '/> MonHten die Kern Wucherungen auf bestimmte Stellen be.whränkt, an denen 
die Kerne quergeelellt in einfachen Reihen vorkamen und zwar waren solche 
Kemreihen meist nur an deo distalen Enden der Mua kein, d. h. in der Gegend 
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Fig. 325. 



der Anaatzsehnen vorhanden, seltener mehr im Innern oder an den Ursprungs- 
enden (Fig. 325). Da jedoch bereits vom 4. Monate an solche Kernreihen nicht 
mehr zu sehen waren, obschon die betreffenden Stellen immer noch reich an 
Kernen waren, so werden doch erst noch weitere Untersuchungen abzuwarten 
sein, bevor man wird den Satz aufstellen dürfen, dass beim Längen wachsth um 
der Muskeln ein bestimmtes Ende dem anderen vorangeht. 

In Betretf des Dicken wachst hu ms ist klar, das s dasselbe einem guten 
Theile nach durch unmittelbare Zunahme der Muskelfasern zu Stande konmit, 
indem dieselben beim Neugeborenen viel breiter sind als beim 2 monatlichen 
Embryo (2,2 — 4,5 n : 12 — 19 /*) und beim Erwachsenen ungefähr 5 mal 
mehr betragen, als beim Neugeborenen. Eine andere Frage ist, ob neben füeser 
Zunahme an Volumen auch eine Vermehrung der Muskelfasern an Zahl stalt- 
finde, nachdem einmal die erste Anlage der Muskeln gegeben ist. Da Zähl- 
ungen der Muskelfasern bei älteren und jüngeren Geschöpfen, die nicht leicht 

Fig. 3'24. Muskelfasern von SiWdon - Larven , A Kern mit Membran im Stadium 

des Mutt«rstem?H. B Ebensolcher mit Halle im Stadium der Bildung der Tochterkern». 

Fig, 325. MuBkelfaBem mit Kemreihen am Sehnsnende vom LoiismwtM dorw eines 

2'/i monatl. manschlichen Embryo. Ger. Vergr. Nach einem Präparate \ 
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AusEuführen sind, bis atihin keine sicheren Ergebnisse geliefert haben, m i 
es sich vor Allem darum handeln, ob für die spätere embrj'onaie imd die i 
embryonale Periode sicfaere Thatsachen vorliegen , die für eine Neubildung von 1 
Muskelfasern sprechen. Wie wir oben sahen, ist wenigstens für die Amphibien, I 
die Säugothiere und den Menschen der Beweis erbracht, daes, wie Weismann f 
zuerst hervorhob und ich bestätigt«, in der nach embryonalen Zeit in denl 
Muekelkuospen eine Vermehrung der Musketfasem durch Längespaltung stat^ I 
hat. Und wa^ die Embryonen betrifft, ao hat nun Felix in seiner neuesten I 
Arbeit für den Menschen und die Säuger gezeigt , dass auch bei diesen eine 1 
Vermehrung der Muskelfasern dureh Längsspaltung vorkommt. Ich habe an ] 
Präparaten desselben von der Richtigkeit seiner Darstellungen mich über- 
zeugt und gebe nach iweien seiner Präparate folgende Zeichnungen. Fig. 326 
stellt eine eatmckelte , zur Theilung sich vorbereitende sogenannte iVeis- | 
mann'sche Faser aus dem Biceps eines menschlichen Embryo von 4 Monaten 1 
dar. Dieselbe zeigt mächtige Kern Wucherungen au Einer Stelle und eine J 
sehr verdickte Perimysialacheide. Und in Fig. 327 ist eine solche bereits 1 
in zwei feine Fasern mit centralen Kernen getheilte Weismann'sche Faser J 
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im Querschnitte dargestellt mit einer sehr dicken, kerureichen Perimyaial- 
scheide, die wie als ein besonderes Gebilde unter den andern umgebenden 
Muskelfasern erscheint. Nach Felix besitzt eine solche sich theilende Muakel- 
faeer nur Eine kernreiche Stelle mit 2 — 4 Eemreihen und gehen aus derselben 
durch Längsspaltung anfanglich nur so viele Tochterfasem her\'or, als Kemreihen 
da sind. Doch können die Tochterfasern später wieder sich spalten und so g^ 
Bclüeht es, dass unter Umständen bis zu 20 Tochterfasern innerhalb eönei^ 
Perimysialscheide liegen können. In Betreff der Zahl dieser Ifeismnnn'echea 
Fasern und Faserbüudel in Einem Muskel und ihref Vorkommens meldM 
Fei ix, dass er sie vom 4. Monate an in keinem embryonalen Muskel vermiE 
wenn es auch oft nur 2 und 3 Fasern waren und dar^s er einmal im Bi< 
ünee 4 monatlichen Embryo 79 zählt«. Ihre Lage war bald an der 
fliehe, bald in der Mitte der Muskelbündel. Andeutungen von Nerven an d< 

Fig. 326. Weismann'iche Faser rnis ileio Qiocps eines 4monat]ichen niei]scUicb«n 
DttOB mit Kern Wucherungen und dicker /^rimynuin -Seheide. Daneben eine gewShnlidM 
Muskelfaser, deren apBrtirhe Kerne nicht angegeben sind. St. V'ergr. 

Fig. 327. Ijuerscbnitt aus dem Biceps einoa 6 Monat« nlten Kmbryo. Ztrei Yni 
mit uentralen Kernen sind von einer dicken, konzentriaclien , kernhaltigen Scheid« I 
hOllt, welche Bildungen zuaammen eine sich theilende Weimiimn'Mhv Fuser oder • 
Moehelknoepe darstellen. 
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kemreichen Stelle dieser Grebilde wurden auch gesehen. — Das endliche 
Schicksal dieser Fasern und Faserbündel anlangend, so war leicht zu sehen, 
dass dieselben schliesslich unter Verdünnung ihrer Pertmi/stum-Scheide den ge- 
wöhnlichen anderen Muskelfasern sich anschlössen imd ihre Selbständigkeit auf- 
gaben. 

Felix, der solche Weismann'' sehe Bündel ausser bei Embryonen auch bei 
einem 4jährigen Knaben gesehen hat, ist der Ansicht, dass dieselben auch beim 
Erwachsenen vorkommen und deutet die „umschnürten Bündel Frankens, welche 
dieser Forscher für Degenerationsstellen hielt, als die nämlichen Bildungen, ebenso 
die „neuromuskulären Stämmchen" von Roth und die von Golgi gesehenen Ge- 
bilde. Schon vor Felix stellte Kerschner alle diese Faserbildungen, auch die 

von Milbacher und Babinski gesehenen, mit meinen 
Muskelknospen, Kühne's Muskelspindeln, zusammen und 
mit Recht, wie ich nach dem oben gegebenen Nachweise 
3 von dem Vorkommen ächter Muskelkuospen mit vielen 
Nervenenden bei vierjährigen Kindern wohl behaupten 
darf. Und da solche Muskelknospen auch bei erwachsenen 
Geschöpfen, beim Menschen wie bei Thieren, vorkommen, 
so ergiebt sich weiter, dass zu jeder Zeit des Lebens neue 





Fig. 328. 



Fig. 329. 



Muskelfasern entstehen können, in welcher Beziehung freilich in Betreff der 
Häufigkeit, mit der solche Vorgänge auftreten, noch weitere Untersuchungen 
nöthig sind. 



Fig. 328. £iDe in Bildung begriffene Sehne aus einer einzigen verlängerten 
Zelle a bestehend, die ich als ein Bindegewebskörperchen mit umhüllender Bindesub- 
stanz deute. Die einfache Sehne vereint 2 unentwickelte Muskelfasern bbj von denen 
jede auch nur £in6 Zelle darstellt Aus dem hintersten Theiie des Schwanzes einer 
Froschlarve mit inneren Kiemen. 350 mal vergr. 

Fig. 329. £in Theil des Querschnittes einer Sehne des Kalbes. 350 mal vergr. 
a Scheidewände der kleinsten SehnenbfLndel. b Bindegewebskörperchen mit den häutigen 
Ausläufern im Querschnitte wie sternförmige Zellen sich ausnehmend, e Verbindungen 
der Ausläufer der Zellen mit den Scheidewänden. 
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Mit diesen Bildungsvorgängen gehen wie es scheint auch regressive 
Metamorphosen von Muskelfasern Hand in Hand. Felix glaubt solche 
schon bei Embryonen gesehen zu haben und für die nachembryonale Zeit ver- 
tritt besonders S. Mayer dieselben. Manches was in neuerer Zeit als Neu- 
bildung von Muskelfasern beschrieben wurde, mag hierher gehören, doch scheint 
die Zeit noch nicht gekommen, um endgiltig über diese Verhältnisse zu ent- 
scheiden und verweise ich vorläufig auf die Arbeiten der genannten Autoren. 

Die Elemente der Sehnen sind ursprünglich ebenfalls gedrängt bei- 
sammenliegende runde Bildungszellen, die jedoch nur kurze Zeit in diesem Zu- 
stande verharren, vielmehr, wie Untersuchungen an jungen Säugethierembryonen 
lehren, sehr bald spindelförmig werden. Zur Zeit, wo die Sehnen als Organe 
wahrnehmbar werden, findet sich neben den 2^11en auch eine streifige Zwisdien- 
substanz, die immer deutlicher zur leimgebenden fibrillären Sehnensubstanz sich 
gestaltet, während die Spindelzellen untereinander sich verbinden und zu den 
Bindegewebskörperchen der Sehnen werden. Das weitere Wachsthum geschieht 
so, dass, während das Zellennetz unter gleichzeitiger Vermehrung seiner Kerne 
sich weiter ausbreitet (verlängert und in der Breite ausdehnt), immer mehr 
Zwischensubstanz abgesetzt wird, bei welchem Vorgange neben den Zellen sicher- 
lich auch die zahlreichen Blutgefässe wachsender Sehnen eine Rolle spielen. 
So rücken die Zellen immer weiter auseinander, doch stehen dieselben, wie 
leicht begreiflich, noch beim Neugeborenen viel dichter als beim Erwachsenen 
(Fig. 299). Die Fibrillen scheinen bei Embryonen ebenso stark zu sein wie 
beim Erwachsenen und beruht demnach das Wachsthum der Zwischensubstanz 
auf der Bildung immer neuer Fibrillen zwischen den alten und nicht auf einer 
Dickenzunahme dieser selbst 

Früher galt die Annahme von Schwann^ nach welcher die Muskelfasern aus 
vielen hintereinander liegenden verschmelzenden Zellen sich entwickeln, allgemein als 
richtig, in den späteren Zeiten erhielt jedoch die Ansicht von Privost und Leb er t und 
Bemak, nach der jede Muskelfaser aus einer einzigen Zelle hervorgeht (S. § 28), das 
Ueberge wicht und schlössen sich ausser mir auch andere Beobachter, wie M.Schultie^ 
Weismann, F, E. Schulze, C. 0. Weher und Zenker an dieselbe an, so dass 
trotz verschiedener abweichender Ansichten diese Aufstellung als gesichert angesehen 
werden kann. 

Eine wichtige Frage ist die, ob nach der ersten Anlage der Muskulatur noch 
Muskelfasern unabhängig von anderen Muskelfasern entstehen. Schon vor langer Zeit 
hat Margo, besonders bei Amphibienlarven, fQr eine solche Bildung sich ausgesprochen 
und in den letzten Jahren besonders Paneth sich ihm angeschlossen, während S. Mayer 
und Barfurth die betreffenden Formen, die sogenannten Sareoplasien von Margo, 
als Produkte des Zerfalls normaler Muskelfasern auffassen. Nach dem, was ich gesehen 
habe, kann ich nicht anders, als mich in diesem Streitfalle auf die Seit« der letztge- 
nannten Beobachter zu stellen, ohne jedoch behaupten zu wollen, dass unter keinen um- 
ständen physiologisch und pathologisch Muskelfasern aus jungen Zellen entstehen, wobei 
ich allerdings Abspaltungen von bereits vorhandenen Muskelfasern in die Kategorie von 
Theilungen stellen würde. Dagegen scheint mir vorläufig nichts dafür zu sprechen, dass 
die zuerst von mir gefundenen Muskel-Zellenschläuche (s. Zeitschr. f. w. Zool. Bd. VIII. 
Taf. XIV Fig. 9), die durch Waldeyer bekannter geworden sind, irgend etwas mit der 
Entwickelung neuer Muskelfasern zu thun haben, "wieKraske, Ztej/Zeru. A. annehmen. 
Ebenso wenig scheint mir eine Entwickelung dieser Elemente ans Wanderzellen bewiesen 
zu sein. Am wahrscheinlichsten ist es, dass Muskelfasern auch beim Erwachsenen, wie 
beim älteren Embryo , nur entstehen durch Wachsthum schon vorhandener Fasern und 
durch Theilungen und Abspaltungen von solchen unter Mitbetheiligang von Kern- 
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Wucherungen. In dieser Weise könnten offenbar nicht nnr Langes pBJtungea ganzer 
Fasern vor sich gehen, sondern such Abspaltungen selbst kleiner kamhidtiger Theile 
solcher, die dann echte Sareoplaeten darstellen würden, wie sie vielleicht schon Kühne 
|e. oben) and manche andere gesehen haben. 

In BetrolT des Wachthumes der Huxkeln schien Btidge durch seine 
Zählungen festgestellt zu haben, dass beim Frosche auch nach der Larvenseit immer 
noch neue Fasern sich bilden. So waren die Mengen der Muskelfasern im Gagtroenemius 
von 5 Frilscben von 13 mm, 15 mm. 17 mm, 46 mm und 80 mm Körperlttnge (vom 
Scheitel bis zum After) 1053, 1336, 1727. 3434, 5711. Dagegen fand Äeby un SarlonuH 
von 5Ö Fröschen von 20—87 mm Länge Unterschiede dar Pasenahlen, die sich nur wie 
1 : 1,4 verhielten, und halt daher die Faserzunahme mit der Kßrperlange nicht für be- 
dentend und beständig wie Budge. 

Bei der Untersuchung der Muskeln ist ea nöthig. dieselben frisch und mit 
verschiedenen Reogentien behandelt eu erforecfaen. Muskelfasern stellt man an 
leichtesten fDr sich dar an gekochten oder in Spiritus gelegten Muskeln , an denen man 
meist auch prächtige Querstreifen findet, ebenso wie nach Behandlung mit Sublimat und 
Chromsäare. Ganz vortrefflich ist die KalüOsung von32— S^'u. die Moleaehott zuerst 
zum Darsteilen der Faserzeilen der glatten Muskeln vorschlug und ebenso wie Weis- 
mann nuch bei den quergestreiften Muskelfasern anwandte. Froschmuskeln werden in 
dieser Flüssigkeit in Zeit von 10—20 Minuten so weich, dass sie ganz und gar in ihre 
Elemente zerfallen und die Gestalten derselben aufs schünste zeigen. Bvdge empfiehlt 
zu diesem £nde eine beliebige Mischung von Salpeterstture und cbloTsaurem Kali, Wit- 
tieh des Kochen in einer LOsung dieser Stoffe, Sandman das Kochen in schwefliger 
SHure. Das Sareolemma ist bei Amphibien und Fischen sowohl an frischen Muskeln 
nach Znsatz von Wasser als [an Spirituestücken leicht nachzuweisen; indem es meist 
stellenweise weit von den Fibrillen sich abhebt oder absteht , bei höhereu Geschäpfeu 
und beim Menschen zeigt es sich znffilUg beim Zerzupfen der Bündel, femer an in ver- 
dünnter Salzsäure erweichten und an gekochten Bündeln und bei Zusatz von Essigsanre 
und Alkalien. Ich kann hier besonders Natron eaust. dilvtum empfehlen, das in vielen 
Fallen den Inhalt der MuskelrQhren so flüssig macht, dass derselbe in anhaltendem 
Strome aammt den Kernen aus denselben herausquillt, in welchem Falle dann die Schei- 
den sehr deutlich zur Anecliauung kommen. Nirgenda jedoch zeigen sich beim Menschen 
die Scheiden schöner als bei erweichten, atrophischen, fettig oder anderweitig entarteten 
Muskeln, und zwar um so mehr, je grösser die Entartung dar Fibrillen ist. Die Muskel- 
fibrillen sieht man an ganz frischen Muskeln hie und da, jedoch weniger leicht, ganz 
scbün dagegen, sobald die Todtenstarre eingetreten ist. Leicht isoliren sich dieselben 
an Spirituepräparaten , besonders der Perennibranchiaten {Siredon, iVufnis etc.), durch 
Behandlung mit Chromsünre (Sannoper), durch 8— 21 Tage lange Maoeration bei 1— 8°R. 
in Waaser. dem. zur Verhinderung der Fäulnias, etwas Sublimat zugesetzt wird (Sc hwaHit); 
auch Maceration in den Mundflüasigkeiten (ffenie) erlaubt eine leichte Darstellung der- 
selben, wogegen nach Freriehi fWagn. Handwörlerb. III. I. p. 814) im Magen die 
Bündel in Boaman'aahe Disca zerfallen, welche Discs am leichtesten durch verdünnte 
Salzsäure (von ' .'tw — Viom) und sehr verdünnte EssigeSure zu erhalten sind (s. oben g 104). 
Die ('ahnhet m'Hchen Felder dar Querschnitte und die danselben entsprechenden Faa- 
ctkel sieht man am schnnsten an mit Seram oder Kochsalz behandelten Schnitten ge- 
frorener Muskeln, ferner an vergoldeten Muskeln, an denen in den einen Füllen die 
Zwiechensubstanz , in andern die Mnskelfibrillen rotb sich fSrhen. Die Kerne der 
MnakelbOndel nnUrsncht man am besten nach EssigsSurezusatz ; durch Natron (siehe 
vorhin) kann man dieselben für sich darstellen, ebenso durch sehr verdünnte EssigsSure 
und Salzsäure, welche die Fibritlon auflösen; durch verdünntes Kali quellen dieselben 
sehr auf (Donders) und durch Kali eotteetttratum erscheinen dieselben als helle Vn- 
euolen in grosser Zierlichkeit, Ueber die Einwirkung verschiedenarResgentien 
aaf die Muskelelemente vergleiche man nooh die Abhandlungen von Donders 
(Holland. Beitr.) und Pa ulxen (Übeerv. microchem. Dorp. 1849), Lehmann {Phys. 
ehem. Bd. 111), meine Abb. aus dem Jahre 1888 (FlUgelmuskeln der Insekten) und die 
im ä 32 erwähnten neueren Autoren. Vun den Lüslichkeitsverhültnissen des 
Sareolemma handeln Ewald und Kühne, Froriep. Chiltenden und Sagst. 
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Freie Endea von Muskelfasern sieht man an gekochten, in Glycerin gelegten Muskeln 
am besten (Bollet) und nach Behandlung mit Kali von 35^ o. Die Gefässe der 
Muskeln studirt man an frischen dünnen Muskeln und an Injektionen, die Nerven an 
den kleinsten Muskeln des Menschen, in den Muskeln kleiner Sänger besonders un 
Psoas und den Augenmuskeln, im Hautmuskel der Brust der Frösche. Die Nervenver- 
ästelung im Groben und die Theilungen der Fasern sieht man leicht nach Zusatz von 
verdünntem Natron caustieum oder gewöhnlicher Essigsäure, um dagegen die mark- 
losen Enden mit ihren Kernen zu sehen, bedarf es einer besonderen Zubereitung und 
empfehle ich in dieser Beziehung in erster Linie eine sehr verdünnte Essigsäure (auf 
100 ccm Aqua destillata 8 — 16 gtt. Äcidum aceiicum concentratum von 1,045 spec. Gew.), 
die schon in 2—3 Stunden im Hautmuskel der Brust kleiner Frösche die Nervenenden 
deutlich zeigt und später diesen Muskel ganz durchsichtig macht und ihn auch Tage 
lang gut erhält. Sehr brauchbar sind auch 2. Salzsäure von 1 pro mille und namentlich 
3. eine verdünnte Essigsäurelösung, zu der man einen Froschmagen gelegt hat, was 
natürlich eine Art künstlichen Magensaftes gibt, doch werden in diesen 2 Lösungen, von 
denen ich die letztere nur kalt angewendet habe, früher oder später auch die blassen 
Nervenenden angegriffen und sind dieselben nur eine gewisse Zeit lang sichtbar. Moto- 
rische Endplatten untersuche man theils an frischen Muskeln {Retractor buOn der 
Katze; Psoas des Kaninchens, Muskeln von Reptilien) in Serum oder Kochsalz, dann an 
mit der vorhin angegebenen sehr verdünnten Essigsäure behandelten Muskeln, die man 
zerzupft, endlich nach Behandlung mit Höllenstein (Cohnfieim), der die Muskeln braun 
färbt, die Endplatten dagegen hell erhält oder mit Gold nach Ran vier (Ameisensäure 
und Goldchlorid gekocht) oder Golgi (arsenige Säure und Goldchloridkalium). Die 
(?o/j7t'schen Sehnenspindeln lerne man erst kennen an mit meiner verdünnten 
Essigsäure behandelten Sehnenenden von Muskeln, von denen man die aufgequollenen 
Sehnen nahe am Muskel abschneidet Dann zerlegt man die Muskelstücke parallel den 
Fasern mit scharfem Messer in schmale Bänder und sucht bei kleiner Vergrösserung, 
indem man stärkere dunkelrandige Ner\'en als Leiter verfolgt, worauf die gefundenen 
Spindeln sich leicht weiter isoliren lassen. Die blassen Ner>'enenden sieht man schon 
an solchen Präparaten oft recht gut, schön aber nur nach Vergoldung frischer Objekte 
besonders nach Ranv ier, Muskelknospen sucht man ebenfalls an Essigsäurepräparaten 
nach der eben angegebenen Methode an den Stellen, in denen die grobe motorische 
Nervenausbreitung gelegen ist. Sehr leicht sieht man sie im Hautmuskel der Brust des 
Frosches in situ, Vergoldung wie bei den Sehnenspindeln. Zur weiteren Erforschung sind 
Querschnitte beliebig erhärteter und gefärbter Muskeln unumgänglich nöthig, am besten 
von solchen, die mit dünnem Osmium injicirt wurden. Das Perimysium und die Ge- 
stalt und Lagerung der Muskelfasern zeigen Schnitte getrockneter Muskeln sehr hübsch, 
dasselbe gilt auch von den Sehnenelcmenten. Die Bindegewebskörperchen der 
Sehnen werden in Goldchlorid ausgezeichnet schön. Zur Erforschung der Entwickelungs- 
geschichte endlich sind vor Allem die nackten Amphibien, namentlich in Chromsäure 
gelegte Larven, zu empfehlen und erst in zweiter Linie die Säugethiere. 

Litteratur der Muskeln. Ausser den beim § 32 genannten Abhandlungen 
sind zu berücksichtigen: R, Remak, in Fror. N. Not. 1845. Nr. 768 u. Entw.; Stan- 
nius, in Gott. Nachr. 1852. Nr. 17. u. Zeitschr. f. wiss. Zool. IV. St. 252; Harting, 
in Het Mikrosk. Bd. IV. p. 188, 268; 0. Deiters, De inoremento musculorum. Diss. 
Bonnae 1856; A. Rollet, in Sitzungsber. der Wien. Akad. 1856. Juni; Kölliker, in 
Zeitschr. f. wiss. Zool. IX. p. 139, 141; Welcher, in Zeitschr. f. rat. Medicin Bd. VIII. 
(1857) p. 226; H. Munk, De fibra musculari BeroL 1859. Diss.; T. Margo, Ueb. d. 
End. d. Nerv, in d. querg. Muskeif. Pesth 1862; W. Keferstein, in Müll. Arch. 1859. 
p. 548; W. Kühne, in VircK Arch. Bd. 27. St 508, Bd. 28. St. 258, Bd. 29. St. 207 
u. 433, Bd. 30. St. 187, Bd. 34. St. 412; Ueber die per. Endorgane der motorischen Ner- 
ven. Leipz. 1862; J, Budge in MoleschotVs Untersuch. Bd. VI. p. 40, in Virdi. Arch. 
XVII. p. 196 u. in Henle's Zeitschr. 1861. XI. p. 305; A, Weismann, in Zeitschr. f. 
rat. Med. 1860. Bd. 10. p. 263; Reale, in Phil. Transact. 1860. IL p. 611, 1862. II. p. 
889, Quart. Joum. of micr. Science 1864; Kölliker, in Würzb. naturw. Zeitschr. Bd. 
III. S. 1. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XII. St. 149, Proc. of ihe Roy. Soc. Mai 1862; 
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F. E. Schulte, in Mfdl. Arch. 1862. St. 385; Ch.Bouget, Jonrnal de la phys. 1863. 
p. 459 a. 574; W. Krause, in Z. f. rat. Med. Bd. 21. 23. in »Ott. Nachr. 1863 Nr. 2 
n. 3; W, Engelmann, üntersuchgn. Ober den Zusammenhang zwischen Nerven- u. 
Mnakelfuer. Leipzig 1863, in Jen. Zeitschr. 1864, St. 322; W. Waldeyer, in Med. 
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Limheehy in Wien. Ber. 1885; Milland, in Quart. Joumul 1885; Paneth, in Wien. 
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Bd. 105. 1886; Kühne, in Zeitschr. f. Biologie Bd. 23. 1887; Rabtnski. in Compt. 
rend. de la soc. de Biologie 18. Doc. 1868, p^. 629: Gahhi, in Bull. d. Soc. entomol. 
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